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RESUM, EN

Una alrcrnativa para incremcntar Ia rentahflidad deI cultivt} dc czarnamnc-.~: us mmbinarlu
can tiiapia en pnlicultivu. E1 objefivo de la presente invcstigaciciun file crbservar eI
crecimienm 1.? sobrcvivcncia dcl carnarén en policuliivc: ccm tilapia en agua salobr: 3,!
estétita bajn condiuiunefi (it: E! Zarnorano, Honduras. E1 cstudin se realizé en 12 pilas dc
cuncrelu can capacfdad due 6,!) :11’ de agua cada uno_ Les tratanflcntos consisfieron dc un
::1<::I1r::r:uIti~.*n de camarén 3? 2 policu]t1'-ms dc caxnanén can densidadzs EL: 2 3? 4 t1'1apiasJ'rn*.
1-lubierrm 4 replicas per imtarnicnto con un disefio compleiamcruc a1 azar. L21 dcnsidad dc:
siernbra dc catnarén en tocias la pilas file: dc I?fm=. Sc him use de un sustrato {grava 3'
conchas dc ostras} en todas las pila. Durante cl cnsayo se rnantuvo una salinidad promedia
dc ‘.7 ppm. .-imbas cspccics fimron alimentadns con una dieta peletizada par: canvarén {3flE'/I:
dc prmcina) durant-:1 Iflfl dias. La cantidad tiiaria dc Ia dicta Se calculi} en base a 13
binmnsa de cada pila. Se rrsalizaron muestreus pwiirdicos a los 16, 33, -55 dias capturando
una nlucstra de 10% de la poblacié-n dc cada especie. A 105 100 dias de cultivo :1 camarén
pru:.:;n::|l£:- un mayor‘ porccnt-a_.i¢ dc sobrevivencia en rnonocultixru (35%) quc en policultivo
con 2 o 4 peccslmf (15.6% 3' 15.9%, rcspectivamente} {P<'-0.05}. E! pcliculrivo dc
cannarsfan con tflapia result-:'+ ser 5 vases mils productive qua cl rr1cmocuIti~.'c: cl: camarfin.
La biomasa final dc camaxones fine superior en cl monaculiivn (12985 grfpila) que. en el
pulicultivo can 3 3* 4 pecetflrnz (574.2. grfpila 5* 564.9 grfpila, re5p.}. En t.*5tt: estudiu la
cunccntracirim final tic clomfila “:1” esmv-3 relacic-nada pusitivamente (:'= 0.67) can e:I
nfimcrn de paces sen1bra.dos en cada tratamitmlo. Al aumentzr Ia densidad de tilapia.
incramentaba la cantidad da clorufifa ”a“. No S: dctccté variacién entre 105 trataxnicntcns
{P<[}.l}5] en cuamu Ia temparatura, cl oxigcno. :1 total amonio nitrégenn {TAN} 3? cl pl-I
prumudios finalets. En est: tSTI.IdiD Ia filapia afccté negativameute la subrcvivcncia cicl
carnarén 3 'Lt1fluj_.'{':- positivamente cn Ia oonccntmcién final dc clnrofila ":1". El pnliculfiwn, a
difercncia de-I manocultivc, ayudé :-1 obtener um mayor hinmasa mtal final par pfla. E1
policultiu-':::r £13 caxnamnnas con tilapia aumentfi nmablementte Ia pruduccifin total pen} hubu
una. inieraccifin ncgativa impnrmnie entre I35 2 cspccies.
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1. INTRDDUCCIUN

El conotonto aumonto do la pohlaoion mundial }' In crooionto domzmda do log alimontos es
:.r.no do loo probiomos mos orifioos out: aorualmonto onfronta La humooidad. For tol razoo,
hay un fuono intorés haoia la ]:a1'1-squoda do nuovas lhontos aliroonticiao. dostaoéodoso ontro
eIIas, Ios rooorsos hioIogfi::o5 morinos (Colon, 1939; oitado por Talavora 1991, on ol
Simposio Cootro Amorioono sobro ol oan1aror1 ouliivodo}. En la aotuolidad o1 oulrivo do!
oooloron 3:: ha oonvonido on Una indusuia rnuy il'I'.L|2ICII"££1I1Ii: :1 oivol m1mdia|_ esp:-cialmooto
on Latino Amérioo, gonoomdo divisas 3- provoyondo fuomos do trahajo {Rodriguez otal.,]99]}_

E1 dosarrollo do] oultivo oomoroio[ doI carnaroo on Honduras inioio a. partir do 1933 on
ziroas alrododor do varios ostoros quo dost.-mbooon on o] Golfo do Fonsooo on ol our del
péfifi (Meyer, 1994}. El golfo es un sislonm son1E«oorrado famaya, I991}. Los ostoroo
prosontan uno sorio do floomaoionos ostaciooolos Inaroadas do varios porérnotroo do In
oalid-ad do agua, oomo son‘ temp-oratura, salinidad 3' concentration do nutrioozcs on ol agua
{'I‘oiohont—CoddrEngton or aI., T395}.

En Honduras lo ospooio do oomaron do profccronoia para oultix-or oo Poxsooras 1.-;.;m:wm,-;'
{oornaron b]a.oI:o}. P. mlurmarrxoi prosonio buonos indiooo do orooirniooto dumnio Ia
estaoioo Huviosa dol afio {W‘1]'_!iaJ:r15 ot 3.1.. 1991}. Duramo lo ostaoioo sooa la produooion dol
oomaron bloooo so we roduoida on oasi 1m 2 5 vooos dobido, probablomonte, a faotoros quo
afocian lo oolidad do agza {Tciohort ~ Coddington ot 21.1.. 1995}.

La. ostaoion sooa on Honduras oornprondo Ios moses do dioiombre :21 abril. El poriodo
lluvioso oomprondo los moses do xnayo :1 no‘-.'iombro. EI promodio total anoal do Ia
prooipitaoion on o1 our do Honduras o5 apro.~«:imada:nonLo do liflfl mm. Lo p1-ooipitaoion so
ooooontra on loo porfodos do mayo ajurfio 3* do soptiombro :1 ooiubro {1\.=Io}ror, 1994}.

La épooo. sooa do-I afio so oaraotorizzi por 1111a rsipida ovaporooioxx 3* nivolos. olovados do
salinidad do I35 aguas on 1:15 oatoros do} Golfo do For1sou:a.La production so roduoo por un
mayor poroontajo do rnormndad 3' on lonto orooin1ionto do I05 oarnoronos {Pror:o_ 1994).

El Sindromo do Tamra aparooio on 1992 on loo oosrau: do In provinoia do] Guayas, Ecuador.
Fuo dotooiado a modiados do 1994 on (:1 Goifo do Fonsooa, Honduras. Ha provooodo
pérdidao ooonomioas importantos on Ios oomaronoros a ouusa do 1:15 olovad;-as Inorxalidados
do los orustziooos. Lao oamnronoras ostén busoando ouovas ospocios o Sistomos do cultivos
oltornoiivos para mojorar Ia rontabilidad do 3115 oporooionos.

Aotuolmonlo on |~lor1dura5 los oonmronoros ootém divorsifioondo so produocion con la
siombra oombinada do Iilapio {f}rooo)':r*rJ:m'.s' .HHorfo::.a'} y oamaron hlanoo (Pensions
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mrrriunrei) coma una rrucva estrategia. Segim Bardach at al., {PEG}. Ia tilapia esta
filmemante eatableaida came urta de las espccics ncuicolas mars impurrantcs del mumic. Ln
impI=:n1entacir'::n dc poiicultivas an ins estanquas hacc que. la. pmduccifin sea manna
sanailiva a perturbacioncs: etc-némicaa agudandn a reducir e1 riesgo :1: la produccifin
{Grean, 1995}.

La prmziuccién dc tilapia cultivada I311 Honduras file an I935 :12 33 tnneladas rnéltricas,
alcanzandn para I991 pruduuciunes dc mas £16 119 tonciadaa (FAQ, 1991}. E1 principal
mcrcadci :1-2 exportacifin para 105 productos hondurcfios son 105 Estarios Urridos {C"Jht'n,
5.f).

La tilapia es una espccic eurohalina qua puede adaplarse a diferentcs ranges dc 5alinidad_
Puede. ser cultivarda en aguas salohres 3' dulces, sin afectar su normal crecimicnm.

La tilapia. ac alimenra del fitoplanton en la capa superficial del agua en eI esranquc. Lus
carnaroncs viven 5? Carmen an 105 sedirnentos dcl fondo del eslanquc. Esm exciuye Ia
compatennia cntn: ambas Bfi pecie fi .

La tiiapia nilritica nzproducida an El Zamorann ha II1OStr“'d.dtJ Lina mejor adaptarzién a
cunditrionas salobrcs dun-ante Ia época lluviosa. Esta permit:-. su cultivo can camarén de
agua salada sin incurrir an cxcesivna mortalidades durante esa época ffirceituno, I995).

La divcrsificaszifin dc Ia prnduccién pcmliliré reducir riesgcrs 3' abaratar Ins costos. La
irnplernantacién dc un sistama da L:uIti"vO mixto entre carnarfm y tilapia { O. Mariam: '_}
ayudara a amurfiguar 105 cl‘-sctus dc 105 prccios en el mcrcadr}, sin incurrir an un aurnento
notable da castes.

El csbjetivo del presents estudio fire c-hscrvar el creciuficnlo 3* sobrevivcncia dc! camarén
{Fairways vcrmrrameij en pelicultivo con la. tilapia. del Nfl o {Oreochromm Irffafimm} an agua
sainbra 3* estzitica en pilas dc concreto baju crmdicirmcs dc] Za,n1orano_



II, RE-VISION DE L'ITERA'1'URA.

Camarc-mes dc mar de djfercntcs ::species 54: encucntran distrihuidas alrededor d£:| mun-do
{Rctdriglmz at :a]m.,1991}, uullivilndose comcrcialrmsnte cn miis de 40 paiscs {V11Ia1fl111,
1991]. Les ¢E.II1B.l'D1'1tlS Inaxinos dc imporlancia cconénfica en Latinoamérica perlenecen a
la Clase Cmstfi ce fl ,Drdun Dccépoda, Suhordcn Narantia 3' Género figi. Uchcnta
especies dc: Esta g:E11r.°.-1'0 de caxnarén sun cultivados a nival cumercial (Santos, 1992}.
I:on~.=irLiéudose en uno dc 10:-= prucluctos marinas de naayur demaznda an lns fiitimus a.E'1c:r5.

2.1 Cultivn de Penaeuj 1'£rnmImm'.

En Latintzmmérica P. vwtm.-n:.-‘.r' as qtzizé la especie mfi sirnpmiante a Ifiwtl ::4:r1'nr:1't:ia.1, Su
cicsarrnllo Iarvario cumprende, tres ezapasr nauplios, men 3' mg-,'si5, I:—1:; cual-3.3 Iicnen um:
duratirian de 2 a 3 seananzts dcpcndfcndo dc 1:15 tmndiciones ecalégicas. A1 entrar r:n.cstad:n
Jazl"-.'urirJ SE‘. dc-.5aITc-Ilan répidanwnlc an 105 estezros dentin: tiencn mayor disponihfliciad clra
alfincnto 3' I35 salinidades scan mcnnres (Prettu_ 1994).

El dcsarrollo y disrribucién :12 em: t-specie en los esteros dcpende dc factores comm: Ia
ttmperatura dcl agua, salinidad, Lurbidc:e'. 3,! cl alirncnto disponihle. A medida qua 4:!
camarém sc desarrolla, rcaliza varias Inudas haciéndosc mlnerable a cambius brusms :13
I05 fhctrzares axnhieniales (Prctto, I994}. En pcfindos dc IIu~.'ia cuando hay una diluciérn de
133 aguas cstuafias, I05 camaroncs aicanzan majmres Ialnafio 3' 5UbI‘EVi\«'E11CiEl5 en CLIITWEES
Cflfl 1t:I‘C.'i3.It‘S, nasultandu en mcjorcs cosechns (u\-Ieycr ct. nl., 1993}.

Entn: Ins principalcs raznnes pm 1:15 que 1”. 1-mt.-*:wm:f es cultivado cumcrcialmcntu 5311 par
su mlcrancia a aims dcnsidades, resisterncia :1 condiciunes fimhicntales dasfavarables,
requerirnienms dc dietas tun hajus nlvcles dc pmteina dictética {EU-25%], una alta
Sobrcvivtncia an 105 r.:stanL|ue-.5 _~,r gran demanda en el mcrcado intccmaciunai {Rc~dri_s_=,ur.1z,
et. aI."’. 1991; Pruttn, 1994}. Su principal limitanm ER la dificulwd de Icrgar su
rcprnduccién 5! desuvu en cautiverio {Prr:tto, 1994; “Ji11al('5r1, 1991).

En Latinaaméfica la produccién dc canlarfin cuttivadcr sc puede rcalizar :1 un niw:i
H-ztcnsivo, Sfl lni-iJ1IBn5iVO :3 en lbrma intensiva. Segfi n 1\-Tcndcla (1939), ml sistenia
extensinro Sc camcteriza por las bajas dcnsidadcs tit: siernhra, la utilizacién dc lawns
naturales, t: iniemambios dc agua dim-in quc oscilan entru 0% 3' 5%. No Se cmplea Una
alimcnlzcirbn suplementaria por lo qua para proveer dc alimcnlo natural tplancmn) se
rcalizan fertiiizaciones con productos orgziniccas. inorgénicos 0 apficando residues dc
casctha :['I'ufifin, I991}, La pruducciéu: pronmdio oscila cntre 160-SCIO Jbsflmfafio
(Mandala, 1939) on mfl tivust>:.~:tensix«os_



4
El eultive serni—ii1Lensiva ale eaniarenes es la mas pepular en Centre 3' Eur Euneriea
(Meyer, 1994; Pretie, 1994; 'l'eiehe1't»Cu£ldington, 1995; Cullen, sf}. Se earaeteriza purutiliaar raeienes tzralaneeadas de alimecnte eon distinres niveles de prnteina que va.riansagun e1 ereeirnientn rlel eaniaren (25%, 3t"l%, 35% de pretelna} [T:.Lfit'n1, I991}. Lasrlensidades de sienibra nseilan ale 3 a I5 ea.tnar-:1-nes:"n1=_ La prudueeirfm seruiuinteusiva haeeuse de fertiliaantes qui'nu'eus (Tufién, 1991; Meyer et al. 1993'}. renevaeinnes diaries daagua en nn 3 a 15% del velnmen del estanque {Isle}-er, 1994). La eantidad de reearnlzaieelepende del nurnern de lagunas de la linea eamarunera, la ea-paeielad r:Ie eaela laguna 3! delernplen de larvas de earnarun ya sea de niedie natural e de laberaterie (villalfiin, 199]).Les intereatnbies de agua pueden ser uaades para nnitigar les efeetes eutrnfieantes tlelhalaneeade in para eentrelar Ins niveles ele exigenu prcfienies en las lagunas [Brune 5*DIHPCIID, 1991; eitadn per Iieplcins er al., 1993]. En el sistema serni-iiitenaivu lesrenelimientea preniedius nseilan entre 4l}I.'J a IEDG lbsfliafeeseetia :[£}LDEPESCA,l9Etl}_

El eultivu intensive de eamarnnes en las paises latinnarnerieanes nu es mu}: praetieade perIes altos eestes 3' teenifieaeifin que elle invuluera. Les Peneictes dependen ele una dietaalta en energia enn una adeeuada eanlidad de earhehidrates 3' Iipleles, y de niveles altns daprnteina para satisfaeer sus neeesidades de rnanrenimiente. 3* desarrelln {Rages «Si: Sloane,I931; Bautista, I936; Hajira et al.. 1933; eitarle per Hopkins et a]., I995}. La predue-eiunan F:-rma inlensiva de earnaren eaije efiaetuar inrereamhins fiiaries de agua (50% a nil)"/E}para reefueir Ia aeurnulaeien de rnatabelites tin-riees preduete de les prueeses nietabfiilieesde les eaizuare-nes 3* de Ia tteseempesieinn del aliniente nu eensumide {I-lepL‘iJ1s er al.,1993; lleplrins at al., 1995].

1.1.1 i"HTi\*eI.+—‘LIin1Enticiu.

El earnanéin en estade natural apreveeha de tnde le dispnnihle en el funde eurne detritus.algae 3- rnieruerganismes eenne alirnente natural Dependiendu ale Ia etapa de deaarrelle
rlel eantanfin tenelra diferentes requerimientus nutritivus. Las etapas Iarsales sen
fin:-planiivnras }' luege eambian a znnplanrivnras. Las pest-Ianras sen bentenieas 3' Insjuveniles se alirnentan de la vegetaeifin aeuatiea 3' mangle {Prette, 1994}.

Cuandu sen prndueidns en Iabe-raterie, las II‘I}'Sl5 sen alirnantaelas een Arrennar aulinar.
rmiferns yfe nenlateclus eullivacles G-.=lej,rer, s.F.}. Las pestularvas en labnrarerie sen
aiirnentadas een cultivoa de algas 3' niiernurganisrnns planténiees II_'Prettu. 1994). Enestanques de produeeifin euniereial Ins peneides sun alimentadns a11ifieia.In1.ente eeneeneentrade {pellets} sumergitile I[Ama;.ra, 1991}.

La eantidad de alirnente nlreeide a las earnarenea es dererrninarln eennn un pureentaje desu pesu. Se eslirua quenna parle del alirnentnu nu ser'.'1 eensuInidu_ pen:-, Ia deseernposieifmdc esters pellets en el fende puerlen enntribuir al desarrulle de itwertebrades tales eenieeepepeders, narnatedus 3' prntuzeeas {Villalura 199!) impertantes eurnu aiimentns
narurales en la dieta del eam,ar<3n..
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Segun cl sisiema dc producui-fin qua HE Elem: :1 who [as deinandas en prntcina. dietética irain
variandu. En -zultivus ~::.\'ten5iv-:35 Ia alimctnlacién es basada an In pr;-duccién natural del
cstanque prumcwidu pnr aplicauiurles dc fertilizantcs {Lcher et aL, 1933; Hopkins «at £11..
1993; Pr-3110. 1994}. L415 camarune-,5 en un sistcma scnmi-intensive 5: alirnenlan dc Ia
prnduccién natural do: orgarfisrnos [Leber et 211., 1933); 3' de alirneums ::up[en1enIa.rins.
Teicherl:-Cflddingiutl (1995) 3; Hopkins et 31. {I995} encnntrarun que 31 um :16 dictas tun
nivelus bajc-3 de. protcina en el alirnento 3* con dcnsidades bajas tit: siexubra, rcsultarcrn cn
aceplables niveles dc produccién L’: [CATS dc 1.511. El cullivn intensivcr dc carnarcancs a::~:ije
el use the alimcntos balanccados customs {Pullin :21 31., 1932].

2-1 .2 Sajinidad

La salinidad es dclinjda como la concentracién total de iones disueltus en el agua
mzpresada en xuiiigramos per litre (ppm) 0 grarnos par Iitru (PPIJ. L03 iones miss
irnpurtantus prescntcs en cl agua tie mar son.‘ sndio, pcrtasiu. calcio. magxesio, Clara,
sulfaiu 3' bicarbonate. Existen tmnbién an cl agua the mar elumentos trazas cc-rm:-: fésfaro,
ruufigeno inorgénico, magnesia, zinc, rtnhre 3,’ bum qua fonnan pane dc Ins sélidos
disueltns 3' pucdcn set inxponantc.-q biulégicamenle en cl dcsarrollc del plancton -(Boyd,1939}.

El clcsarrralin normal del ca:na.r:'3n Se da en salinidades comprendidas entre 2.? pp! 3.! 32 ppt
[Bardach, 1992]. Pam las larva.-3 3' post-Iarvas dc P. mmzarmrf [as salinldades idcalcs
oscil-an entre IS a 25 ppt (Boyd, 1939}. En Centre .«5.rnérIr:a las estacioncs dc} afiu
prux-ucau caunbios notables en las salinidades de lc-S cstcrus.

Las precipitaciones en la época Iluviosa 3' Ins ruvclcs bajos dc mraporacién prnduccn la
dilucién dc Ins ioncs de las aguas reduciendo el nivcl dc salinidad (Boyd, 1939; "n.‘~’i]]i:1n1s
et aI., 199I; Meyer ct 21., 1993}, Esta reduccién en la salinidad fzworccc la prnducciénn du
camarén {BK-1cyer_ 1994) e incrcnuunia dc ig-1.13] fomzla Ia produciividad natural Lie Ins
estanques de agua salnhn: {Williams et .21., I991].

2. 1.3 Telnpcratunu.

Para cl cultivn dc P. 1'fl?J'.rmmef In Imnpemtwfia éptima recommendable £'.'5'La entre 35 “C 3'
3fl“C La temperatura influye directamenic sabre su mcinbnlismn pt:-1' sur 1:} cainarén un
azfimal puiquilnturmu {Pram}. 1994}. Las x-ariacinnes constantcs dc tempecratura putdcn
pruvuuar un esrrés en el canlaréun {Vi11aI(':n, 1991). Ternpuraturas infericrrcs a 25° C-E1-'l..1fi £l.1']
una rcduccifirn en sus prouesos metabélicos rcduciendo su dcsarrniin (Prnrtn, 1994;
Heph-ztr at :11, 1939}.



2.1.4 pH.

E1 pH 33 Lina mcdida de Ia concantracién de inner: due hidrfigenu an cl agua. E1 valcr dcl
pH imlitza Ia cantidad dc acidez 9 cunuficinnes: hésicas en El agua (Boyd. 1939}.
Para el cultivo dc camanin c1 rangn fiptirna E131 pH Huctfi a dc 12 a 3,2 [Prettc-, 1994}. La
descomposicién del rraatcri.-11 orgfinicn en el estanquc prawzma un amnentn en la
concentmutifan dc aJg1.u1ns compucslns coma ammfiacu 3* am-tmia. E1105 Iienden a
perjudicar £1 Ins camarnnes {Euyd, 1939; Pretto, 19514}. Las oscilaciranes norrilales del 131-1
1121 agua E:st:ir1 asuciadas rrtagformente can Ia axctividad metahélica del fiitaplantun. En 1&3
horns de. 1:: mafi ana cuandn Encrementa e1 ofigeno disucltn 1:131 agua, incrementa 31 pH.
Durante Ia nuchu, al aumenta: la ax:umu1a::1fi1n 11:1 hifn-zido C11: L'arbu:1n, aumr:-ma la
concuntmcién tie prc-tones 3* descicnde 9:1 pl-1 {‘c'111a1E1I1, 1991}.

A1 momenta dc estab1ecr:r una finca para el culiivo dc carnarén as necesario Inmar en
cucnta e1 tipn the such] del |ug:1r_ L05 suelfls écidus son derivadczs pm" Scdimezrltns n1a_1'1.m:Is
«:3 dc usteras coma rusultadn de la reduccifin bactm-iana, de sulfate-5 prmrcnientes del agua
marina. E3105 scdimenms expucstus a1 aim acidifican scveraxuenxc a causa :13 1:1 uxidacién
dc Ins sulfilms. L95 suelns ticidofl cuntienen también cnnccntracinnes elevadas dc aluminin
3,? hicrm quc son Tnir-11:05 :1 Ixluchas plantas (Franc. 1994).

La disuluuifln de Estes computstos en cl agua. cauaa un bajtfin cu c1 pl-I. E1 problerna
puede ser cnrrcgidu encalandu c1 mcdicr para neutralizar la. acidez {Hephcr ct 3.1.. 1939}. Se.-.
reccamisnda utflizar de 113 a 1.5 tnneladasfha :1: ca! hidratada [Prettm 1994].

La alcalinidad csizi relacionada can la produccié-n dci n::stanque_ La alcalinidad SE refien: 11
la cnncentracién de bicarbunatfis 3' carbonates {I-Iephcr at 31. 1939} en el agua.
1?-Iormalmente el pH baju 1:513, relacicrnadn con una haja alcafinidad 1.? c1 agua time 1.1113
minima capacidad dc arnc:rL1guar su 5311. A manor nlcalinidad en el agua, menor
prnductividad tendrfl e.-1 estanque {SchfipercIau3, 1962; Hickling. 151452; citado par Hephur
et a1._ 193?}.

L05 efcctos smreros par acidcz extrerr:u:: sun: la muerte dc carnarnnes 5,’ paces pm" estrés,
una baja. respueita :1 la f':r1iIi2.ar;1'c':rn, u.u:a haja pruducfividad raaturz-.1, Lm crecimientu pubre
y emsién de 105 rnums del estaaque [Pr-.=:tt:::, 1994}.

3.1.5 Siudrome dc Taum.

Una dc Ins nmyurcs prnhleam-11.»: pt:-r lu qua la industria camarnnera se i.iF1I'..'LIt.‘.‘[1I.i|‘E1
annvesando E5 :1 increxnentn en unfcrmcdades causadas par hungns, hucterias yr vims.
E1103 11311 causadn una reduccifisn en la Suhrevivcncia 3; en Ia pmduccién prcwocandn
mil]-rwnarias pérdidas econémicas pt:-r pane dc I05 canlarflnerus.

A finalas (it: 1992‘. en Ecuador, en la pruvilmia de-1 Guayas 5:: rcgisiraron alias mcurtalidadus
dc! cmnarfinn cuifivndn. E1 fcmimttno fin: pom usual par 10 indefinido de Ia siniurxiatologia
(11:11 prcaantaban 1:15 penfiidos. A cstc fenfirmeno SE. 1:} dens-mint} an principiu coma 111
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enfermodad de la Crafiro Rcjo 3! en la aotualidad se lo oonoee eoroo el Sindromo de Taura
{:5-nohundEa_ I993).

El Sindrorne do Taura file reeonooido on I992 {Brook e1 al._ 1995] 3' so nombre lo toma
por habor sido deteotado on [as pisoinas do camaron Iooalizad.-as on Ia zona do Taura, on el
Golfo do Guayaquil, Ecuador (Jimenez, 1992; Rooonbor},-'. I993: Wiggieawonh, 1994;
Ligluno ot al._ in press; citado pot Brook et 31., I995). Dosdo su aparioion oato rnroblema
ha avanzado haoia Ia parte del sur dol Ecuador afeotando Ias zones do Ia Provinoia Azuay
}' o1 Ciro.

Eoto fonomono so oaraoloriaa por ateoar a los oamaronos Ponoidos. E1 ouadro do
aintomatologia es divorso 3,’ mug,’ distinto al prosontado por Jar. domes onforrnedades {Brock
et aI, I995, Yoong, 1994}. Los siniomas que prosontan Ios oamarones afootados por ol
Sindromo do Taura, sogun Yoong (1994) son una inhibition del erooimlento, irdmihieion do
rnudas, letargo 3' sohrevivenoias min'una.a_ For otra pane Espinosa‘ {I995} reponfi que Ios
sintornas iniofaloa eetan dados por oarrlbios on In ooloraoion dol oaoosqueleto, necrosis 3*
bandas pélidae parnlelas on cada :;e-.__.=-rnento 1: sogfm a1'a.n2:a la enfiermedad los sinloruas so
aoontflan oon Ia proseneia do Ioa oromaiofegos dilatados 5' Ia extension rojiza a lo Iargo deI
ouorpo.

“.’a.rias Ifipfltosis I'uo-Ion planteadas on uu primer momento oorno oI origen do oste mal.
Luego do varios ostudios en oortos histolégioos 3' observaeionos on miorosoopioa
olooirimioos so olilnino en prlmora instanoia one eale fonomono so dohiera a oauoa do
haoteriao hongos o virus, atrihuyondoaolo a una oausa to:-:ioa_

I.os efeoios toxions fileron atribuidos inioialrnenze a los fixngioidas oorno Tilt, Calixin
{Young 1994; Garnbarrolli, 1994}. Bravo SGE}, Boxfl ate, Topain 3' Bayoord. Elloo son
uxilizados para el control do Ia Sigatoka Neg-Ia fmj,-ooxpizoreffu fl_,.r'.r'r.r:.-‘n.rf.r] on cl hanano
{Sector Rovista Agropoouafi a, 1994}. Rosiduos do eotos produotos oontarninan aguao
sup-erfieiaies 3' subtecrranoao 3' son arrastrados hasta. Ilogar 31 mar, lugar do dondo Io:-‘.
ozuuaronoros lornan eI agun para sue C‘l:Jlfi ‘».'U5.

Yoon {I994} haoo monoifi n a fiotoros hioiogioos, ooologioos, teenologioos, patologioos 3-‘
toxioologiooa que oonLr1bL1}'on al desarrollo deI :-tindromo. E1 mi: dostaoahlo Io sofiala
oomo a1 factor hiologoo que of. o1 oausanto do los oamhioa gonofioos j.’ ruorfiologioos
anormalee on P. vmrmu;-arm‘ Ios dltimos af-os; la fillta do I'B5iS£f:I'I£.‘iE£ a productos qLLImiooe
por dooouido on o1 mojorarnieruo genétieo 3' de production on Iaboratorios, ol deficit do
alimenio natural, malos halanoeadoa 3! la utiiizaoion irracional do fertfljzantes hen
fivoreoido nogativamente oI dosarrollo normal do loo oamaronos haeiérldolos Ines
Sufl ooptiblos a oualquior efeoto tin:-:ic:o 3' patologioo por deaouido on ol manejo do Iaa:
puzelnaa

En un ostudio realizado por Ia Ing. Teresa Garcia do Paladinos en 199D en Ecuador para
' Lodo. Guillermo Eapinoaa. I995. Biologo :uarino_ Granjas Marinas de San
Bernardo Choluloon. Honduras. {Coanunioaoion peraonalj
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detcrrninar 1a.5 azausas :15: En muene Lit: cama.rc'm {'1'rahajc prcsentadn en cl VI Seminafi c iii:
Sarfi dad “."t:gcIal_ 1990), 5:: analizarnn diferentcs alimcnms halanceados, agua 3r
sedimentos de estanquezs. ccnracluj-,*r.2nr1c+ qua: :1 ptoblcma radicaha en 61 halanceadn,
pr-Jpiamcnrc en la hafirxa de 5033. Ia cuzil pm" tencr un altn cnntmido grass [as pesfici-:la..'4
sun ahsorbidos 3' ruleuidns pnr mucho tiempn. L113 denlfis mumlms no mostramn nivelcs
13113.15 de pcslicidas a1 ser ana.IizaI:1o.

Nu fili‘: 51110 hasta I994 qua 5:: elirninfi Ia ten:-Ia de que e1 Sindmme de T:1ura'e:s pmductn
de 105 pesticidas utilizadoa an 13.5 fiJrr1iga«::ir.:nv.=:s :1: banana, debido a que He prascntamn Ins
mismos sintomas al nl'.II‘£E: del Ecuadur en Esmeraldas, en Turnaccta, Coiombia; Chululcfi a,
Honduras 3‘ Oahu, I-Iawai, dnnda no r.:.\L':5tr.:n lugares vie produccién banancra U rI1e-.1nnera3
cercanos a 1:35 camaroneras {Brock at 31,, 1995}. En cl Scminario camamneru qua 5:: llcxré
a cabo en Tudson Arizona, segfin In menciona Gamhalrotti (1994). cientificos dc dim-:rsos
paiscs Ilegamn :1 la conclusién dc qua 103 efectoa tie} Sixldromc dc Taura, no 5:: debian 3
residuus ni dc Tilt ni dc Cali.~:in_

En investigacioncs realizadas par 2] Leda. Efi pi flfl sa(1995) en la caxnamnera de Granjas
Marinas dc San Bernardo SA, en Cholultca -Honduras, dcspués dc varins bioensajros en
carnaroncs can Sindrmne de Tamra de-Lerminé que 103 efectos sun pmducidos par un virus
no mayor a 0.23 micmnes transnfilidos par la cnlumna dc agua }' qua I05 anintales miss
resistcntes son Ias post-larvas 11.1 que poshlarvas comprendidas untre 15-25; también quc
en :31 media da tnutsmisién pueden esta: invcflucrados ciertus inscctos de la familia
Cozixidae II:1mados chuchuizas.

1.1.15 Enfermc-dadts vir:1Im:.

2.1.6.1 Bacm'or£nz.1'pe.nacf (BPJ. E3 E1 causantc dc eufcnnedades durante Ias ctapas dc
Iarvas, postlarvas 3' juveniles en varias cspccies dc pcncidns amcricanos (Couch, I974,
19TH, 1939, 19991; Couch at 31., 19'.='S;1oh11sc+n, I9’Ff+, 1973, 1990; Lightnecret al., 1939;
Johnson 3: Lfghmcl‘ 1933; Enema, I990; citadfl par Lightnur, 1994}. 13.1’. 5:: ha presenado
en 10:: Izriadems ccamcrcialcs sir: la cnsta dc] Pacifi tzo ch: centre 3? sur axnérica incluyendo :1
paisus come Pcrfi , Ecuador, Cn1ran1bia_ Panamfi , Costa Rica jg Plondurns afeciando :1 105
culiivos dc P. rannamef {LigI1tncr_ I994].

ESIO5 virus cansan Ia destruccién del hepampzincreas 3' célulus hepileiiales del tracts
riigestivo (Baticadu at 3.1., 19911; I..igI1u1er, 1999}. La presncia de este Virus causa; pérdida
de apetitu, rttardo del crccirrfiento, incrnmentn en el crecimiento dc diaromeads ht-.mr'1ni-:.ta5
1.: fiIar.r1e:nm5 bactcrianos qur: pcndrinn causar pudricién dc.-I 0.2-zocsquelem 3,! hepatc-péncrnt:-1.5
arnarillento [Baticadtr at 3.1.. 19911}.

2.1.5.1 P:1rvuviru.x.'. Una :11: I33 cfip-acies dc pa.n'm':'m5 més cnmuues es el II*1I-E*J"s’ =
Nttcrnsis infixciosa liipfldennal hcrraapn5'rEtic.aL Esta es uauaantc dc enfcrmedadea tie
camamnus culiivados 3' sifvestrcs -:l:I géneru de 1”, -.-ammnrm=_=.f y P. .+:.[;*!frcJ.£:rf.s'
{Lig.11tnr.:.r.1 EJE}{1;John5on, 199 E1}.
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Esta vims afecta 3 larvas, post Ia.r*~.'a$, juveniles 3* udultos. Causa m.uert:: dc Ias células (la
la t:utIr::r.11a 3' tcjido concr;fim_ La nluene celuiar pravnca un Inal Fuxmiunanfientn
metahéllcn 5' puede prm*r:r::ar en cullimfi intensiwns hasta un 90% da: munandad {Baticadn
E1: :11, 1990}.

2. 1.? En ‘fermedad cs |:r:1r:teriales_

Infeccinnns baclerianas pueden prescntarse tantn an IE. sangrc came en las glindulas
digestivas cuandn Ins camaroncs pres;-ntan rJabE[EL1zLLi 3. causa del estrés. L05 cflmarones
infectadns pucdcn mcestrar pérdida dc color an ::I iejido tie! cuerpn, un mal fiJnr:ionamicntc:
circulatnrin 1.? laccra-::ion-33 rruiltiplcs {Jn::l:n$nn, l99fl]_

1.1.'.7.J. Ifeparaprrncrurzxfris mrrcrurfzanre [HEP]. Efl ta es una exfibnnedad cauia gr:-;mdr_-,5
pérdidas ecnneinficas en cultivos dc P. umzrramuf. Es consideradcr came 3] resultadn de
uni: £1 rnzis age11L&.-‘. the ripe rick-ztsia [Kml at al., 1991; Frrziler et al., 1993, Lightner at al.,
1992; citado par Lightner, I994}.

El NI-ii’ Sf: c:arJ;t:terI:2:a par presentar un hepatopéncrcas atmfiada {HP} can necrosis
multifcrcal e i.nfla_tnat.'iL'1I1 :13 13.5 télulas epiteliales tile Ins tfihulns I-[P {Lig|1tner, .1'SF§?-1].
Algun-:2-5 sintornas '.':SI.:§I1 relacirrmadus con la ruduccién en el cnnsmno alimcnticio y ::I
crecimientn. caacaruntzs blandus, handas }' plcfipndeos neg_r+::n5 3' hapaxupincrcas axmfiad-:15
as:-ciado con altas nlortalisiades [Lightner at 3.1., 1992, Freiler at 31., !992; tirade pm
Lightncr. I994).

'.?..1.'i'.1’. “'»'ibn'nsi.~; Juminiccntc. I,:::s ag,-anttrs causaxltes de 2513 enfennedad sun: Ifibria
Fran-':3__~.r:' 3' V. J-pIeudm’:r.'r {Baticado ct a;1.. IQQU). Lightner {I994} cita qua blulefi Htasfi vus
dc vihriosis Se: presentan cuando ha}; alta cantidad de material descompuesto, una el-.=_-Mada
canccntracién de nutricntes furaa 3' nitrates) 3' xalinidadcs altas {ED 3. 33 ppt}.

L05 sinmrnas qua prescnta ESIE tnfcnncdad sun‘ dchifrtarnicnto de [35 larvas, coloracié-n
upaca 3' mclfi bidén Juminicenle ward: ubsenrada en un medic: n5::1.1m_ E1 Iratarrfientn para
eata enfcnncdad implica fuenes intercarnhins diaries dc agua {Ema 913% dc
recfiHtbEL:n}{B&tir.:adG at :1I., 19%}.

2.1.3 Pu rfisitcrs. prutoxaarias.

L03 parasites prutuzcnarlns afectan cl Iejidn intern-:3 3' E'.X[E1'1‘1D :1 14:1 largo :13 inch: E-.1 cuerpn
(.Tc-hnsrtin. 1990'}.

1.1.3.1 Infcstacién prutozoica. I/'o:*rIL*e£.fl::, Epf.wr:f:'.~:, Zaarfraanrrzfxrm. .«1c:'rm£r: 3' Ephefuiu
tmn p:1r'.'a5itc:3 qua macanza a Ins cmnaruncs. Sintomas caractexisticcas 5::-rt: lctargca.
rcduccién en el cnnsunm dc alimenm }’ dificsultari an Ias -.-ins respirat-arias [Bmicado at £11.,
1990}.
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2.1.3.1 Gregarirtas. Estes protnznos ingresan al tracm digastixro par ingesfién da
Ilcrspedems secundarins infcstadnz-I (Lighmcr, I99-1}_ Estes prmozous 5:: dcpositan an
dim:-rsns puntos del L-stfimago parasitandn :1 Ins caxnarnnea IfBafi+:adn at 31., I9.‘:'H.'.';
Johnsran, 1990}.

No 0.:-tiara una sinmmat-:}1r}gia dafinitia para esta enfcmladad. Sin embargo, pucdun
praasantar Una cnlnracién amafilltnta dc] tmclu tligestivu cuand-:3 la lracidcncia es fileniz,
diagnnaticandnla par In general micruacépicanlanta [Baficada at 31., 19%}. '

3.1 Cultiva dc Tilnpia Nil{':rtia:1 [Ur.2uc:I:ramf:.' mffarfarus}.

Actualmcnte Ia producci-fin dc tilapia cultiva a rtiw.-.[ Inundial as da. :E{}fl,l'.|l.'} flTM dc pcacs
wives {1\=Ieyer, comunicacién parsnnal}, canstittlyrindnaa en una da laa especiefi mas
impnrtantes en cl 1'nu.m:iu (Pu||in at al., 1932]. Se enauantra diatribuida an Africa,
Sudamérica 3' an muchos paiscs :13 Asia fiflaiarin, 1W9]. La tflapia pr:11r.:11eca a Ia Clasa
Ostaichiyes, Subclass Acttinnptcrygfi , Clrden Pcrcifunnes, Sulz-urden P::rcnideL Famfl ia
Ciahilidac [BaiaI1'n, |9'f9]_

La rciativa facilidad dc! cultivu da tliapia 5' 57.13 alias ‘£3,335 dc crcxzixnientn an cultiwns
tmpiualus ban ayutladu a 511 Iapida difusiérn {Linneaus, N53; citafia par Ealariu, l9?‘.?},
s'.:nnvi:'tié:1du5e an 105 filtirnos ID a:'ia.'::s en un cultivo cumcrcial altamantc rcmahlt: [P-layer,
3.1.}. Varias especies dc ciclidos son eurohalinos In qua les pamfite adaptarsc a difcrantea
ranges dc safil fldad para aecr cu1ti'»'a.<:Io5 {Bardach et al., IE}f.?2;I‘-‘Ir; Gaaahin at al., 193?’;
Brett IEPTEF, citadu pm DE! Silva, 1935}. La tflapia dd nilo es una da 1a.‘: especias qua puedc
adaptarse a ranges dc salinidad superi-::-res a la del :ag1La :12 mar (I=*35ppt)(I-Iepher at al.,
1939).

La tilapia alcanza la madurez 5-.=.*..\*ua1 a una. adad rnuy jcwen, indapcndicntemente {is 51.1 tails.
[Hcpher BI a.I., 1939}. Guenaru at al. {I933}, I1.-a f'.'2I1CUI1iI'fldD qua an algunus E33305 la
madurez smzual tit: la tilapia :5 tan tcxnprana come a 105 2 mains dc cdad siendo capaccs
da rupruducirsc a lcmpcraturas ma}-ores de 32 ‘C an cualqufcr épnca tiel aim.
Temperaturas the I 1 “C y 42 “C sun Ictaics para la Lilapia [Bardach at a.l., I 991}.

La Iilapia an cunclicinnes naturalcs :5 H113. cspccic hr:I1:-in-nra nmcréfaga qua sa alirntmla
pfincipalmeme dc fituplantor; detritus macréfi cn,rnfifems 3- zoaplanton an algLInns caaus.
Eajo cnndftfioncs dc cnnfinzuxficnto la tilapia demanda elm-adus nhreles pmteicas pudicndn
ascilar astns entre un 23% a 44% da pmtcina cruda. dapendicndu de la ctapa dc ::u|tivn
[Ba1a:'in, IQTQ}.

2.3.1 IWTWEI Alirnrrnticifl

La tflapia poser: un si5te1:r1a digcstiva adaptado a un héhitu alimanticio hcrhivuru
CEJIGEPESCA, I939] prc:-vism dc hranquin cspinas para puder filtrar cl :1Ifn1a:nm (L-ieyer,
I995}. Est-3 I:-.5 parmin: aprmrechar eficientemunte 1a pwduccidn natural dd fitanque



[algas 3' micrtmrganismns}, asi coma dc EJ.H1TIA:l'It0S mifi cialesf1'vIe;s::r, 3.E}. Sin embargo,
para prummrcr la produccién primarin dcl csranque es impurumte [3 fcrtflizacién La qua
putcifi ser nrgflnica 0 inorgénima [DIGEPESCA1 I939}.

L05 productns nrgfinicua 1n c:::~n5tituy:':n lc-5 desechus alimenticius, exxzrcmentos dc
gmmadu, dc azvt-.5, cerdns, int:1l1§'.iVE: I05 aiimentcrs halanceadns {I'~.rfe;,rer, 5.1‘). Lag
fcrtilizacinnes inargénicas tzunsistcn en aplicacianes szle: sustancias quinficas curnu urea 3:
fnnnulacitanes cumpIL=.tas dc H-I’«K_ '

E1 niw,-I alirnenticio 3* la coniposicifin de las I.'H-0103 cnmpletas 51::-n dew.-rminadas par las
nucesidatles nutrlcionales dc Ins paces [Hcphn-r et al_, I939} 3' deacuerdo al sisterna dc
produccién can quit st: trabajc; asi, en um: prnduccifin dc tipo mctensiwro dondt I515
densidades son hajas par mctrn cuadxadn {'52 [J-i:CtSJ"II'l:] 3' I05 rentiimientus alcanzados San
rncnc;-res :1 I500 Kgfl -Tafa fiflemplea una ulirnentacifin natural {DIGEl"ESCA_ I03‘-J) basada
an algas verdea some 10:; Bfl uyucnccus 3' algas VBIIZTE-&Zu]B5 carno P-rfi cracystis
{Pcrschbncher e1 31.. 1993}. Un sistema de pruduccién Scnii-imensivn se caractefiza pm"
emplear dcnsidadcs tie 4 pccesfml, una fizrti fizaci-:':u c-rgflnica e inurgénica 3* ma dicta
fhnnufadu duacuerdu :1 51.15 requcrimientos» nlltficinnalcs {I\*Ie}'uI'. sf]. Un sistema
irltensivu se trahaja can densidadcs altas dc paces nflcflfllldb the 10,000 3 20.000 pecesfmz
(H::;:he:' ti 3]., I939), requiem dietas ricas er: pmte[r1a (50%) y energia, bucna cu:-zigenacién
de agua 1-,’ rccamhios de agua qua pueden llcgar hasta un 00% per dia {Ix-Ieyer, Sf},
ubteniéridosc prudtlcciorms dc 100,000 Kgfl -Iafa fi cr. CuIti'-ms intensivns rcaiizados an
jaulas pernfiten ricnsidades de 150 a 500 pl-E:CES:|"!'I'I= con rcndixnienius ch: 10 a T0 Kgfm’
{Cr::r::he, I932; cimdn pm’ Ca.rro«.+‘u12:aluILa at 3].. I935}.

La major fnrma de suminislran‘ cl alirncnio hakanceazio {:5 en fnrrna dc pellets 3,“ puedc set
fimanle 0 ma fiuuuue [P--ieyer, 1993]. Cnn1r:rr:ia!mente 1:15 [HEIRS halanccadas son
fthrrnuladufi sugfin Ins rcqucrimicntos mttrirfi nnfl lcsen 112153 :1. la e£L':u.[ dcl pcz; asi, existen 3
clases Lit: alimtznto‘. para a1ewinr::= (de 1 :1 10 gmmnsfpez}, pI't:-I3:I1g01"de[de 11 :1 50 g.J'pc'r.}
gr e11_gorde 4:: finalizadur (paces 3* 50 g. J {DIGEFESCEL 190.‘-3']; cuyus nivelcs de promina
son :1: 45-50%. 35-40% 3' 30% re5pectia'am+:nt::. '

De Silva {I 035} nl evaluar alimenms con diferentes cnntcnfdos de: pruteina {I 0%--43"/:3] 3'
hajc: 4 nivclcs ti: snlinidad [0, :5, 10 3- 15 ppt] enc:-:n:u.ré qua Ins crecitnientus en tilapia
r1iII:'1Ii-:21 fuernn rI1aj*01’f:”5 nun 1'a::i::-nv.=.-.5 qua: contenian dc 33 a 30% de p1'oLr::ina y una
salinidad -‘Jr: 10 mil; en 1215 dicta: II.‘-0:131 nivcles enrre 34% 3' 4'?% de pmteina Ins
crexzimientos fimcmn huerms 1': 0 ppt 3- 10 ppt; 3* que, la eficiencia an c-::nversién aJi1-nenticia
fin: incrcmeniandn prupurcinnalmente hasla [as ditrtas. qua cnntenian Im 30% de pruteina 3'
dccrccicrnn :1 rnzaynr cantidad de pmteina, obteniendra Ins rnejcarcs resultaflos en
salinidades de 10 ppt_

2.2.2 Sistemas de Pu1iI:uI1i'~.'n.

EI objeliwa de 250: Lipfl dc produccifari as Iczgrar [I11 incrcnlcntu tn I03 rendimicntos par
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urfidad do area omploando ospaoiaa qoo Iangan diferenles habiros alirnanticios 3* ooupon
distimos niohos ocologicos on a} aatanqua [Hophor ct a.I.. I939}. Loa sistarnas do
policultivo on tilapia oonrtitu}re11 Luna area nuava do iriwastigacion buscando Ia mojor
relation on cl aaocio do organisrnoa acuaticos {Puliim 1933}.

Al planifioar U11 poiicultivo as neooaario conoccr cl tipo do alirrrantaoicin do coda espocio a
ser sembrada, Ia oantidad do alimonto natural hasado oxpvefiancias on monoculrivos
{Hophor at al., I939} }r i puodo o no exiafir dopredaoirin [Ba_tT_Ia+:h at .31., 1990; Rouse ::L
211., 193?]. Los bonoficios qua nos brinda oato tipo de sistema $51:-In rolaoionados con el
n1ajoramiento en la calidad do agua, la diarfibucion do alimanto {Rouse oi aI., 193?} 3- ol
aomcnto an Ios ingrosos {Hephar or al, I989).

Gonzales-Corra {I933} onoontro que a] combirtar Dreochrorrrfr m'ro:fr:u_i.' {4,IJDI'}!'I-Ia] con
FHJIHEIIS Irrorindflrl {5,flfl~lZh"Ha} las ga.na:1::ias do peso on Ia primera ospooio fi1oron do 145
Kgfl-Ia mayoras qua on rnonooultivo {I28 Kgfl-Ia} al igual quo on camaron (13? Kgr'Ha '+'.':F.
123 Kgfl-Ia -Policulrivo vs. Ir-Ionocultivoj. La sobrevivoncia qua ohtuvo fin: 1't‘1.3.}_'UI' on
polioultivo quo cu cada lI.L'l0 do has monocultivos.

Poraohhaclior at a.l.[IE?93} roporto quo on policuitivos do tilapia. azul con oatfirh, la tilapia
ayunio a mcjorar la oaliriad do] agua al roducirse la presencia do alga: 3' fillrar ios
sodimcnto: Hephor or al. [1939] menoioua que la tilapia on polioulrivo con oarpa. cornfln
so alimonto do loa oz-coremeritos rnajorando laa conuiioionas doi eatanquo. Por otro lado, ol
asooio do Iilapia azui ooa catfish redujo ol mal sabor {ofi'- flavor} do 62.5% on mo11o::uIti*.*o
a on 3.3% {Torans 3: Lowell, 193?; citado por Parsohabachor or aI.,I993}_

1.3.3 Adrlpurcifl n :1 5a.Ii11id:1d

La distrihucion natural do Tilapia Niloiioa an agua dolor: y SEI.I0i.'.iI'E. W1. dosdo Siria y Egipto
hasra eI Dc;-Ito do Africa, Zaire 3; Esra do Afi -ioa {Phiiippart 8: Ruwct, 1932; citado por De
Silva, 1935}. E1 increment-:3 poblacional, L-.l pooo territorio para los cultivoa do agua dulo::_
ol olima mu}-' varianta 3:’ Ios olovados oostos de production llavaron a la pisoioultura a
prohar nuevas zona:-;
prirn&.r-as oulrivos Exparimentalos on aguaa salohroa so roalizaron on Israel entro 1953 1.’
I955(Fiahe1s»on E: Loya, 1959; citado por Proginin :31 al., 1933}.

La capacidad eurohalina do nlgunas eapecieo Ies pornfitc habitat on aguas con salirfidados
do hasra 30%: fl m'!oIfr.w.a' 3' .5‘. gofifoarxs on ol Iago Bitter do I-Zgipto (I3-19%} {I-’IirI»;.
I912; oiiado por PuIIIn at £11., 1.932.}. C1‘. niforfcrxs, E}. orzrurrr 3' 2”. :HI:' on {:1 Iago Qamn,
Egipto [Fryer £1’. Ilr.-.5, 1‘§"i'?.; cirado por P1111511 or a.1., 1933). La Tilapia dol Nilo puoda:
lolemr saiiniriados tan altas Como do 36% a 411%, adaplfmdose major a salirfidadas pnr
dabajo do 211% (Green, 1995]. Boyd {I982} tnonciona qua Ia rilapia do] nilo puedo
dcsarrollarso a 24,flDEI rngfl. D. nrr:r.~n~a:crmT:;r'::*:ir puodo reproduciraa exitosarnentu: a
xalinidades do 35 ppl fflardach er: aI_, I992}.



I3
La aclimatacién dc agua dulc.-: a salina cn rilapia dab-2 haccrsc paulatinamenre
incremcntan-:1-::+ dc 2.5% a 5% diaricr cI grade dc salinidad hELSt3. alaanzar el nivul ricsaado
{rvlc Graachin at a.I., 193?; Fincman Kalio, 1933; Clark et al., 1993; Cruz: at aI., 1999;
Watanabe et 31., 199D; cirado par Green, 1995}. Al Arnaudi {I931}, citada par Green
(1995), rncnciona qua Ins alevines dc algunas especies rla tiiapia coma la dcl Nilu,
Nformnhique 3' azul, incrernentan la +;:oI1centracit‘m osmética riv;-.1 plasma al ser tranafezddos
a aguas EEHIIBS esrahilizzinduse al cabo de: 43 a 95 horas. Los purcenrajcs dc salinidad
tarnhién van a i.[1t1'l"ClI1BflI2Lfl 0 decremcntan dcacuerdo a la canfidari dr: rocas aédicas
ca-zistenraa an al cstanque. {B-::yd, 1932; Boyd, 1989}.

3.2.4 II1'~.'£':r.s‘ir':n scan :11

Per an facilidad dc cultivn Ia tilapia no requien: técuicas dc mancjrc: especializado 3' su
adaptabilidad a climax tropicalcs I2 permitcn aicanzar alias Iasas dc crccimientc: (llcphcr et
al_, 1939]. Sin embargo, su rapida n1adure;z sexual 3' 51.1 gran prolificidad pravocaa
prnblernas en el cultivo wrnercial dc esta especie {Bardach at al., 1992}. Para raducir
estus prublemas 5:: ha opiado por la rcvcrsién sexrral CCl|'11O Una Iécnica para prnducir
pobla-::iom:s dc paces machos.

El desco dc obtcncr un culrivo monnsexual de tilapia es para elimlnar Ia rcproduccién
indesaablc Los machns fienen rnaynres garwncias de pesos que-. las hemhras lo quc nos
3:-crmirc obtener una mayor urajforrnidad en «:1 crccizrficnto 3' peso a1 momenta dc la
cosecha [J-Iepher at al., 1989}. Pullin at al. (1932) sefiala que el ohjctivo primordial en un
cultivo comercial :5 reducir Ia reproduccién dc tfiapia y tratar dc mantcncr paces1.u1ii'c-rrnes hasta Ia cosecha final.

Ea-cisten varies méiodos para Ilevar a cabo la rcvcrsifrn fie 56:320. Akilosa et al ( 1933} seiiala
la seleccién del st‘.:~:o como una Iécnica visual, Ia irradiacién cmnu Luna lécnica dc
csterilizacitfan an tilapia 3' el uso dc hnrmnnas sintéricasz Mutalliburr: 3' Metiltestoatcrona
[Ix-IT}. 11-facinrosh at al. (1983) mencinna la lfibridacién y cl uso de supennachos para
ohrcncr pnhlacianes monosexuales. Guerrero (:1 al. (1933) sugieren :21 use dc horrruzauas 1'?
affa meriitcstnstarona [te:;tu51et'm1a) 3- I‘?-alfa. eilnjltcstosteronz (cstréganosj come Iaa
mejurea upciones. E1 Ltrapleo de estas técnicas depcnderfin dc-I gratin de recrfificacisin de la
Iimra, el rlivtl tie: prnduccién, Ia disponibilidad dc insurnos 3' :31 grade de prepaiacifin dc I05
operarios {E-Icpher et aI., 1939}.

El nan dc hnnnnnaa masculinas (te5I0slt:mna} es pane dc la técnica dc invcrai-in sexual
para nbrencr una put:-Ia::ic':n dc puros macho: (I-lepher at 111., 1939; Pullin at 31., 1932}.
HrapheI' et al. (1939) inriica qua reste métodn csté rclacinnado can {[05 cualidadas an Ia
rletcnninacién tie-1 scan tie Ia tilapia:

1.». E1 Sam :3: dctcnnina entre I3. 3 0 4 scmana después de La cclusién
cuandn 105 alavines mirien n1:.-.nos dc 13 mm a 20 mm dc lrmgitud.

1- El sexu pun-dc scr influenciado par factor:-.3 £5:-:r5g,I::nI:;-£1.
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La forma de acfministrar Ia hormana 1?-alfa mafi lteatostcrona (MT) as per via oral
ffiucrraro, IQTS; Hcpher et aI., 1939; 1‘.-layer, I995}. I‘.-IT so mczcla en 1:] alirnenta qua va
:1 st: suminisrradn a Ins alevines. La efccrividad an cl L150 dc Ia hormona va a depender de:
la calidad de horrnana, Ia duracir."m def tratamianlo 3* I35 cundiuic-nes dei cultivo {G-uerreru,19751

Guerrero (l9?5} mcnciona qua Se puade ubtcnar Ifl{1% rt:w:rsi<')n sexual climinandca la
repraduccién, facilitando la sicrnbra dc solo rnachaa an eI cngorde. E1 cnnclujrrfi qua a1
adniinistrar a S. aurcus 20 mg dc harrnana MT par gramn da mrnida al 4% dc an peso
viva par 3 samanas 3! luaga ea Iagunaa cl 3% da an peso viva par 120 dias rasulta a la
rscrsecha final un mtal da 93 a 1flU"/I: machaa

En la Fannulacién da un ldiagrarnu de alimcnta can horrnana ac requiem: un 5.-Lila da
alirnuntu mulidu, EU mg rla harrrmtla 17"-alfa MT 3' media litre de salucién da atannl a1
95% {Guarrcro, 1975; I"--’.[*.‘.".3«".‘.'..r,, JEJEJS]. Para la prcparaxién 5:: dab: disolver la hormona con
etancrl al 95% 3' mazclarlu tudu can rs.-1 alimcnta. S1: dcbc .+‘-eaar a una temp-°.-rauira no
mayrzar dc 60° 0 par 11:: dia an candiaioaas aInhian1aIe3_

2.2.5 Caiidad del ugua.

La calidad de agua dc un csnanqut: va a depumler dc faczorcs como: la ternperaiura,
oxigeno, pH, turbidez y conccntracifia de aampucstos quimicos {Hepher et al., 1939].
Esiczs Ihclores son dutcrrninantcs para Ia seleccién da la espccic a cultivar.

La tcmpcratura dcl agua. pucdc scr aspacifica para Ima determinada aspccia {Hcphcr er a1.,
1939}. La tilapia dcl nilo es una aspacia dc clima tropical {Hardach at 3]., 1990}. El range
£13 temparamra éptimo (:3 dc 25 a 3:} gradna cenfigradas, siendo scnsiblcs 3. bajas
rarnpcraturas, con un Limit: lcial da 9 a I3 grades cantigradas {I-Iephar at 21.1., 193.9}. A
tamparaturaa hajm: sa reduce B] dasarrolla da I05 paces [W11aatarL 198?.) tomarldcr al
pariadu da cultivo mayor fiarnpa para Havarlas al pa-so -:4:-martial (I-Iephcr at 3.1., 1339}.
Las tilapias a 105 2fl“'C raducaa SL1 activiclad hinlégaaa 3-‘ alimenticia [Pullin at 31., 193?.) 3; a
103 II3”C paran su alimantaci-inn par aampleto {Pullin at 31., 1932; Chervinski, 1932; chads
par Danasa, 1995}.

E1 pH dasaado para la sicmbra dc paces nscila antna 6.5 a 9.6; pH dz 5.0 a 5.5 putdtn
afecmr an reproduccién 5' pH de 5.3 a 5.5 causan una raducciém en su desarrollo {I-Iepher
ea .31., I939}. VaIu1'::s dc pH 4 3' pH IE aan la-tales para las Lflapias [SwingIc, I951; citada
par Pullin at al., 1982). Nweles dc acids: puadan sex nautralizados con la adicién de: cal a
través del encalado de las pilas (IR-1e;.'ar,1993}.

Wheaion (1982), rnenciona que. :2] pH esta ralaaianado con la caniidad dc diézddo de
carbono an al agua 3' cuntnbugrc Lie lras farxnaa para que Ias aguas natur.-ales constitu3'a.n un
ambientc apropiado para la vida. Primercai actfia acme axnartiguador, scgundo, imp-orranta
tn pmccsos hiolégicos dc fatosintcais, la raspiracisfm 3! garminaci-in dc algunas samilias 3*
tarcero, produccién dc carhann. El diéxida dc aarbano Sf: enuuentra en mas faunas; coma
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gas libre {CO2}, aicidu carbénico [1-i3CO;}, coma radical bicarbonate [1-1120;} 3* come
radical camonato [CCJf’) flullin ct al., 1982; Wheaten. I982; Hepher et al., 1939}, cstos
compuestos contfibuycn 3 la acidcz del agua.

La turbidez 0 transparcncia dc] agun fi5t:1 dada par la cantidad de sélidos suspendid-:4: 3' In
prcrducciérn dc: fitnpianmn [Hcpher at 31., 1989) asi coma de la. Iungitud dc nnda,
intensidad 3' finguio dc incidencia tit: 1:1 111: quc reciben cams aguas (‘."n.‘11ealor1, 1932}. L05
stilidus suspendidos reducen [a penetracién de. luz dentro dc estanque afectando la
producciizn primaria la. que :1 Sn vez afecta Ia produccifin secundaria dei zopplantpn,
también niveles altos tie turtridez reciucen la capacidad dc oxigcno (I-Icphcr at al., 1939}.

La transparenxria del agtla cs medida Llsiralmcntc cnn cl riiscn Secchi :1 mn
espectofotéxnetr-as. L03 distinms nivcles de Lransparencia van a detemfinar la
prndimtividnd hinlfigica del e$L:anque_ Valcires bajus ch: transparenuia maniliestan Lm:-.1 :-Lila
cantidad dc algas |[WI1catuI1. I932}. En el cultivc: dc tilapia :1 rangc: Erptimo dt:
Uansparcncia va du 15 a 3'0 cm [:'u:+.:i'Luno, 1996 colnurficacifin personal}.
Las tasu tie respiracifan en peccs varia deacuerdo al fipo dc especie, tamafip. actividad,
nutricirirn 3- temperature. (Boyd, I939). EI consume dc oxigenn csté relacionada can Ia
capacidad metabélica del pez 3* ca‘-tri a su vez cstfi influenciada par la tempcratura dei agua
I[‘»‘»’h::aton, 1982). La productividad primaria en ti estanqnc afccta la cantidad dc mrigcno
sziisponible {I-Icpher El 31-, 1939} sic.-ndo Ias horas de la rrmfiana las mils criticas para 105
paces {Ix-Ieyer, 1995]. Cuando Ins ccmcenrraciones de. exigent: disuelto {O.D.) son Ian
hajm: que el organisms: no pucdc exrraer cl suficientu u>:ige11o para satisfaccr 51.15
necesidades matubélicus basalts u] pez entra en un estado de anoxia fsofocacién} {I-Iephccr
el 31.. I939} puditmdo causarles inclusive la mucne (Wheaten, 1932}.

Pullin at al. (1932) mencinna quc Ia tilapia dc! nilo pucdc rcsistir ni‘..'eIE..'~*. dc DD. tan bajns
some dz: I11 ppm. Feces snmctidos 11 nivclcs dc CLD. pr:-r debajn due 1 mgfl puede
cauiiarles Ia muene cn imas pocns horas A ranges de J 3 5 mm?! de DD. ha}; un
crccimicntu lamp 3* la reprmiuccién es manor :1 tiiferencia si Ins rliwtl-es (IE DD. sun
supcfinres a 5 myl (Boyd, 1932; Wheaten, I931‘).

Las: L:u11r:.ent1'acion4:5 dc: pxigeno son 1na3:orcs a ternperaturas dc: Cl” C 3; dccrementan can BI
ir1r;:rt=:mr:nIo dc Ia lcnnpcratura {I':'»t1y::I, 1932}. Sin czrnbargc-, el aumanta de texnperatura
causa un mayor consume dc oxigeno en lo: organisrnos acuéticas; asi la; 135:1 de
cnncentr.-miéan dc rmigeno an In cual so haw pcnsible una cornplem :u:-tividaszl es. side
reducida fiwliaaton, I932).

Boyd (1932) reportu que la solubilidad dcl oxigeno 5:: \’£.'. afectada pm‘ Ins nivcle.-z dc
salinidad; por cada 9,000 mg.-‘I dc aumento en la szalinidad la dispcmihilidad de exigent: sc
reduce an un 5% nproximadamcntc comparfindnlo can zlgua pura. Lu salirfidzxd csia
infiucnciada par In temperatura, pm“ ello que tcmperaturas aitas elevan e1 porcentaje de
salinidad par efccio dc la evapumcién del agua lo qua provoca una reduccifim dcl £3.13.
[‘h‘L’h{':3ICnn. I933].



ILL IHIATERIALES 1' :»r.=iT0:L:-Us

3.1 I .m::1IiI.'1r:if1n

El presents estudiu sc II-zrvé a cabo en las instalacfunes del Proyccto dc Actiacultura dc Ia
Escuela Agdcnla I*ana1-nericana, I31 Zaxnorano, ubicada an cl Valle: del Rio Yeguare,
departamento dc: Francisco Morazzin Honduras :1 30 Km de la ciudad clt: Tcgucigalpa,
Honduras (14' Ix’ 3' 37"}, a una alfitud de 500 metros sabre cl uivel del mar 3' una
precipitacién promcdin para 1995 de 1330 mm.

3.1 Esp ccics utfli:-5:1drts.

Para cl t:.\'pE:1'iT1'lI:fl[U se utiljzaron juveniles dc camarén blnnco (Permemr varuzamef) qua
fucrun obtcniclos en Granjas Marinas S.A., Una finca cnrnercial en In pane sur de
Honduras, Las post-Iarvas de cantarén fimron procedenies de un Eahoratorio dc Florida.
Se emplcaron alcvines de tilapia procadentwi the 105 criaderus dc pru:lu£:::iCm de la Escuela
Agricola Panarnefi cana. L05 pececfllos fimron previarnenle traladus con la hormana
17-alfa merjltesmstcrona [.\=I'I‘) para obteuer una publacién unifanne dc machcrs.

3.3 Pilus

Se ernpluarnn 12 pilas de. concrete. Las dimcnsicmes dc cnda pila. fin-rnn de 3,5 In de
ancho pcrr 3m dc Iargo y una prefimdidad dc 0.8m, con Una capacidad pot pila dc 5.0 111‘
Sol:-re lag pilas Se utilizé una malla fzarén) para proteger el cultivo contra prljaros 3' cvitar
1:1 depredacién.

3.-1 Siambra

La sirambra de carnarnnet: 3! tflapias st concluyb 1:] 15 dc agosto de 1995 3' 3:; Ilcwfr E! calm
en 1:15 12 pflas dc cuncreto, En cada pi].-a se Sembrarcrrl 123 juvcrfilats dc car:r1arr'mfm:. Les
camu1't.:r1e$ recibierun un periodo dc adaptabilidad do 30 dim: pre-:;ien1h-ra. L05 juveniles SI:
cbrlccantraban en estado post *a 3? [PL-3?}:1| momenta de sicmbra. EI pest; prflnledifl dc
105 carnzimnes ascilarnn entrc 1 g. a 2 g.

L115 filapias 3: Her surnhradas fimron ccsechadas en una Iaguna dc prnduccifian de la Escuela
Agfi cula Panamericana con un pt‘.-so promcdio entrc 3'0 3' 4'0 35,. Se crnplearun 3
densidades disfintas dc tilapia. Esta: densidndcs filemn de 0 , '3. , 4 t'HH.F|ifl$.-'rl‘II2. Todc-3 Ins
paces fimron axzlirnatados prcvianmnte en una pila apartt: :1 1:1 salinldad dc-1 ag-ua de: f:u1t5‘».'D
par un pcrffl-dl} dc 4 horas. Cada hora se elevaba 11 ppt 1::1:;t:a. alcanzar una salinidad de 3
pm. A1 Ilegar :1 la sulinidad dn: 3 ppt, Ins paces fimrnn dejados par 3 clias, Iiempn necesariu
hasta Liistribuirlos en Ias piles.



3-5 :1-gun Salina.

Sc trficron desdc San Lorenzo, Choluteca, EEHJID galcrnes dc agua dc mar con una salinidaddc 32 ppt. EI agua salina fin: clfluida can agua de La Laguna de Monte Redmmk), cuyaHalinjdad es de 2.4 ppt. Est-: Iago esta cercano a 13.5 instalacioncs del pruyecto dcA-:uacu|turaJEAP. La salinidad dei cultiva SB incrcmenté hagta Ilcvarla a Unaconcentrazzién de 5 ppl. Pam suplir In cantidad -:19. agua szslina rcstantc se empleamn SflflIibras dc sal marina dc I;extur:-1 semiwliquida éptima para el culrivn dc camarones.

3.6 Salirzidad

La salinidadcs oscilamn al momenta dc: siernbra en Ins I2 pilzts cntr: "F 3' 8 ppt. Estusnivelcs dc salinidad Fuemn disminuycndn an .131 tI'aLn5c:uIsn de la; invcstigacién dcbidc: a unaexcesiva precipitacifin 3,! pérdida dc agua salinn par escape. a Iravés de los drenajes. Lasalinidad file medida semanalmente hacienda use de un hidrfimeim.

3.7 Alinluntacifi I1

I31 tipo dc alimento tantcr para I05 camarones cotno para 1:: tilapia fin: e1 misrnu para todusI05 traiamiemos. Sc uso ct:-nccntradc pclctizadu para camarérn. A1 alimemo se le: ralizil unanfilisis proximal para deterrninar la cnntidad de proteina cruda. La cantidad a dar fizec.aIcuIadn cn base de Ia hiornasa total dc paces y camamncs en cada piia. Conforxne a cadamue.-men se estimuha la nueara cantidad de alimunm a, dnr, calculando nn purcentaje demortandad para cada piln. La camidad mtal del alimcntn fi.1e sumizfistrada en dospurcizjncs, una pane pol‘ Ia lnafiana 3' una par Ia tardc.

Cuadm 1. Anélisis prmdmal del alimcntu cle camarrfnn usadu en el monocultivo dc casmarény policultivo dc caniarén can tilapia. EA P., Honduras. 1995-

Pm-cL+nLajc (‘Ya Pu:-ccnmjc [$4.]
Proteinzt Crudn 3{I.3 F-Iuteria Semi 33.51
Fibre: Ct'Ud:1 4-.1 I'I1_u'ntfl:1L1 I LI
I.‘-1:11;.-:'i;t Ur::;mi-::t '3'! T I-J_xIr':1t1".u 5

|:I1::rI:£r
Extmcta Libra De -HL3 Ccnizas 9.3
Nitrogen u
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3.3 Binfiltro

Se elaburé Lm biuliliru teaser-:1 compuesto par curiics 3' pirtdrecillai E1 biofiltm fimcionfi a
partir do: la séptinla sexnana dc iniciadrcz el :2:-tpcrimrznto 3' fue rntando cada dos dias par
cada plla hasta la finalizacién d::I nfismo. EI suminiatm dc aguau dc I515 pilar. :11 hinfiltm file
3; trzwés dr: 2 minihomlzras (Marti-Jet] de agua can !JJ1E1 capacidad cada una de lflflfi
Iitrnsfhora. La capacidad de almaccnmrfientu de agua del biufillm em apruxitrladamentu :11:
0.29 tn’. '

La finalidad del hinfiltm fue Iedutir la cantidad dc amorfiaco prcrducido en las pilas par la
descamposicién dc material orgfinico. También nos ayudé a reducir los sedimenlcs dc]
fondo del del agua dl: I03 estanqucs.

3.9 Sustmtcr.

.-‘mlrcdcdor do Carla pila fie colncé un susrratu [hrmadu par bloqucs dc ladrillca. picdras
pcqucfias (g'r=1w1)}' con::has_ La finalidad del susirato tum dos objetiv-:35‘.

a.- Provecr de un reihgio a 105 camamncs 3' faciiitar 511 rnuda.
|:I.~ ‘vIej(:na.:' Ias coudiciones del agua. L05 cmilcs tiencn caracicrisricas hisicas pm-

su cstructura de: carhontas a-yudando a reducir Ia ncidcz del media.

3.10 Temperatnm 3' Diseiucién dc uxigeno.

Cincc dias a la scmana, mafi ana 3' tarde, st: tumamn lecturas de la tcmperatura 3' Ia
cantidati dc] oxigcno disuelm en cada pila. Estes dams fi.1L~ron tomados con un metro
pnlzlliigréficu mcudulo YSI-57 :[‘1’e-.Ilow Springer Instruments C+3.,Int:.,’1’c11ow Springs.
Dhin 4:338’? USA]. La aireacifin artificial continua sc din pm‘ media the un soplador dc flirt:
(2.5 hp.) 5' una pittdm difijsora qua: estuvo cnlncada en cada pila E35 24 hnm5:_

3.11 pH 3' Amonimo-

Cada I5 dias sc realizaron pruahas tie pH empleando un me-didor de pH mudcio A1:-zumet
900 5' 5:: hicicron ai mismn fiempu anélisis flu Amoniaco Tntal 3* amonio no ionizadn.
Esms pmehas st: efectuaron en lus laboratories del Pru}rux:t:3 dc .-5ut:ua::uItur:1 dc ia Escucla
Agricola Panamcricuna.

3.12 Anfi lisis dc C10-:'ofil;3t :1.

S: rcnlizamn dns anélisis de clnrcrfia 3; um) :11 inicicr dc cnsayo 3' UTIO prcvia finalizaci fin
del ensziya. L05 amilisis de ~::lcm‘.a1‘IIa a. 31 inicica dc] cnsayu nu mnsiraron preaencia de algas.
El dt:5a1'r011o del fituplancmn cmpwi: 21 la tcrcera acmnna en I213 pflas qua catabun en
pnlicuttiva. L35 pllas qua sole tenian camar-fin no mnstrarran @ c:aI11idad dc algas,
aunmntandn a la oclava scrnana antes de finalizar cl e.~;perir:1untcr_
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En um: piia dz: Stilt} caxnarnnes hubu presenciu dc alga.-3 Iilarzmnmsai: qua pucfiemn h.ilI2H:I'
causadu toxicidad a I05 camamnes Si estn huhiexe side: irxgerida (Espinnsa, I995;
Masaltxislfi , 1995]. Esta: algas filcrlirn retiradas par varlas ncasiones :1: la pita para. cfitar
su proiifcraciérm cibteniéndost resultadns positives.

3-13 Turhidnrz.

La turhidez fil flmmada I vez par scmana an cuda pila haciundu L130 411:: un disco Secchi.

3.14 fi..n;ilis1s de luhuratoriu.

L05 zmélisis para la dmenninacién del total arncrnio rfrtrito I['1':-"~.N}, INEI-I. no iorfizadn 3'
clcrmfila ":1" SB realizarén an cl lahoraturia del Proyecto de Acuaculmra dc la Escuela
Agricola Panmncricana con la mnlabnracién dc 1:1 L::da. ‘Rita Palnminnl. Eitilnga marina, [£1
técnica acuicnla Kmhya Imrhidc‘ 3! {:1 Sr. Ta-Iasamishfl

3.15 .-‘».n:i]i5i5 sininrnnrnlfigicn dc er1fe:'mer.T:u:1c$ dcl camarfi 11.

La idr:11tific*.acin:'II1 LII: las emf-e.rn1cdade5 lo l'¢a]i7.I5 Ia Leda. Rita Palomino 3,! Kathya Iturbidc
al finalizar cl caqperimentu al 25 de nmriembre dc I995. Fara la idcnfificacifin SE: ufilizé un
repfifli: dc sanidad prepaxado pm’ In Leda. I‘aJon1ino_

Se rcalizé Luna nbscrvacién visual dcl color, actividad [mm=iIidad), llenadu del tractu
digcstivn, csradn dc Ins; apéndicm [cnmpletrz-5 :2: inccrmpletus)}*t::x1:ura{fl;1cida u rlura}. Se
detenninfi 5i huhn presencia de hongus, necrusis 5* daforufidadcs. El anélisis macroscépicu
se him para. detennfnar sintunlas df: enferxtledadcs en el hepatapéncrcas, branquias c
intestinnt: u-ausadus virus. hongos Cr bacterias.

3.16 Disefi o experinucntal.

Ccrnsistié en 3 tra:an1ic:1tus: A: moncrcultivu dc camamncs {l‘.r'.u"1-nF}, B: policulfiva de
-:amrc-nes [lT!m=]I + 2 tflapi,asa"rn'*‘ 3' C: pnliculthn de camartmcs (l?!n1=] + 4 tilapiasfmi.
(‘Jada tratarnienm tuvn cuatm repeticinnes (cuatrn pilas. EI n1udelc- empleado fin: un DEA
alcninririlndnfie Ins repeficiones cn Ias 12 pilas. Lns dates dc [as Dbscwacioncs fi1e-ran
analizadc-5 utifizando cl paquen: estadisfico SHE {Sta::fistir.: Analisys Sistem}. :1 través dc un
amilisis de: '-.'arI::n7.u .-ib~."DE‘i"z-‘k, Ltn anélisis dc rcgrcsifin 3* una separacién de medias per
una prueba. LSD.

1 Rj'['A P.+‘al.'I.h\*llI‘~!E}. IEJEJS. Bitiluga marina. hvfilagro - Ecuadar.
‘ I-Cr5~.TH‘I'F'. I'1‘lIRBIDE. 1995. Técrfica +.:n Acuacldlula. Guatcmaln +- Guatemala.
3 Ix'lPLS.-"MK-IISHI, I995. Apuyu 3* asistcncin an :—‘~.cuacL1Itura. Iapfm.



IV. RESLTLTAL‘r{}S Y DISCUSIEJN

4.1 Pruduccién dc cumaroncs 3* pate.-S.

4.1. I Sobrcvivencia 3' densidad.

La snbreviveucia en Ias pflas qua conlenian solo camarén fin: de un 35% siendo
significativa supcfiur {P<{),flS] a las pilas manejndas en pnlicultivo. Los camaroncs en las
T.J.'Ef.L»3.I'l1il::rlLDS {$011 3. pcccsfmi 3- 4 peceafml prcacntaron una subrevivencfa. rncnor (15.5% 3'
}.5.9%}. En los policultivcas no hubu una difcrcncia estzdisficarncnte significaiiva {P<CI.D5]
en la sobrevivencia de 105 paces (84.4% 3! '3‘! .I% respectivamente} sembrados :1 2 3* 4 Km‘
.{Cu:1dro Z2) [Ancxus 1,2,3 3?-1 ]_

Porccntajcs dc snhrevivencia similares en+:unLn'.1 Rouse er a1. {sf} al cvaluar diferentes
dcnsidades Macrailracfifrrm ra.:~'£:'mF:yrg:';‘ (2, 4 5! 3 In?) con una tilapiafm‘. En manacultivo
e1 cama_rén tuvo Una sobravivcncia del 52% miemras qua: on cl policultixro tuvo una
sobruviven::ia dc 43%, 35% 3: 44% respecfivaxncntc.

Cuadro 2. Resultado de los promedios de las sobrcvivencias, ganancia dc pest} neto,
dcnsidad, nfinwra total de irldividuns 3' past} mial new a has 100 dias
del ensa}'o_ E_;—LP_ - Honduras, 1995.

MDNOCU LTl'VCI PDL1CUL'1'l VD DE C:’LM.r\ROi‘H’ CON
TILAPIA.

VARIABLES CADr1.rKRUN Cr‘LI'II.A_RU- ’I'II¢r\I‘L\ C.-KMARON Tfl_.A_P1A
N 1."m'

j_ -1 44m‘
Sabrevivencia 34.2? I.':'r.E- 34.4 15.9 91.1

(‘W
C:in:1n(:i;1 new 9.? 9.5 I-'$3.I 9.3 32.6

{grF.nd)
Dcnsidnd 5.9 2.6 L? 3.? 3.6
[Ind.I"m3)

Nfi merntotal incl I34 GD 33 51 32
{en 7.5 H13}

Peso new total 15293.5 5'}'4_2 F513,‘? 554.9 E‘TT3.2
{grflfi 111’)

Binrrmsa firm! 15293.5 45'fl3fi_E‘i T333’. I
['15 1:1-'-']



Balaxin 3: Hatton, Enwezn 3* Fernanda (19?9; I933; 193.3‘, resp.; citadcrs par.‘ House :1: al.,
193?}, indican que ha tilapia, an algunus cases, an: alimcnta de pcquefifis inw:rLa:bra.doS,
cspecialmente cmstimeos. Silvera 3" Bcniug { I9'I'3; IQTB, re5p.; citadn par Roust: cs: al.,

3]

193'?) mencionan qua fifapfn m'.f.-srrica 3- 1'1 am"E£.r son canibaies cuandu son pcqucfios.

A densidades de siembra muy altas hay I111 hajn pnrceniaje de sobrevlvencia dz: camarnnes
(Sandifer at al_, 198?}. Dcnsidadcs cl: ID, Efi , «JD camaxunesfmz tuviu.-1 an snbw.-in-encias de
55%, 53% y 63%, respecfl‘-mmerlte; y quc, a. mayor demidades habia Lma rcduccirinn en cl
peso prnmedio par individuu. Rouse Lat :11. (193?) reponnfa que la smnhra: en policultiva
cmnar-fin de agua dulce {Macrubracirierm rosenifiergffj can filapia, Ia sohrcvivcncia dcl
caxnaiim es infiuenciada par Ins paces.

'00

(if)

3!"!

20

H}

T’DRCEI‘\"1‘A_TE DIE SDBREVIVENCIA {%]

_ _____ ___ ‘I'll.-A]?-‘I.-‘as

C.s-‘u‘~.-IARDN

C—*“u‘~'i-ARU‘

ii-iDNDCULT1‘k-‘D CAI~.-{ARON + CA1».-Ls=.RDi‘~J +
DIE CAL-IARDN 2 PECES»’m* 4 PECESFIH‘

Fig1.1ra L Pnrcentaju dr;-. subrcuivcncin del caxnarfirn an munuuulljvfl 3.! porcantaju de
sohrtavlwancia dc] pnficultivtrr tie canmaxflli can 2 tilapias 3,! (121 s:a.n'1a.rc':n can -21
tilpaias en pilas dc cuncrei-:: 3 ins IUU dias dc cuiti~m_ E.A.P., Honduras, 1995.
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En cl presents trnbajn, In snhrevivencia ale Ins paces fur: de un 34% 3' '~'JI% :11 [ns
iratamicnrns can 3 3' 4 psccs='m2 denanstrsron que las tilapiss pucdsn aciaptarsc :1 medias
salinns {Figura 1}. Pulfi nel al. [1932] cits la Pfi sihilidsd dn cuifivar tiiapia baju cundiniulaus
snlinss. Green {I995} indies que la snbrevivencis ds Ins Iflapins nu cs Iinflladn pm‘ las
cnncentrauinnes (Is sal. Rouse at al. {WET} rnzportrf} snhrsvivsncias sirniisres para tiispias
sumbradss en pnIit:u|tivo can firfncrnfizrasirfnm r:.:.':smf:erg.r'F.

-1.1.2 Gnnnncia nets 3' hinmnss.

E1 increments en r.-esn new cntrs lus cmnamncs que sc en-‘_*nnLrat:-an an mnnncultivn no
fun significatfvn {P<fl.fl5] :1 Ins que se enccrntrahsn en cnmhinacién can paces {Ansxn I-
3). Les csinarnnes prssenlarnn uns gsnancis sernsnal tit: 1}-E.‘Sr.'l de GU53 grmnns. La
ganancia de 1135:) ubssrvadn en Ins camarunss fin: similar on means 3* pnlicultivu {Cuadrn
2} {Figura EH‘). Si:nilan=:s rcsultadns sncnntré Reuse st :11. (l93'?), qnién detect-5 que nu
habian ::I?:ctn snhre 1:1 ganancia. de peso nntrs Ins camarfan bajn dtfsrsntes densidades dd
PIECES.

La ganancia de peso ixmfiividual de 13:: tflspias sultivsdas a Una dsnsidsd ti: 2 pscesfml fiat:
nmaynr quit a dcnsidadss dc. 4 pesssa’m* [Cuadm Ejffi gura 4-5}. [.05 msyorss rcndimisntns
nctos par indiaridun en Iilnpia puedu: estar asnciado con el nflmsrn tie paces pm’ In?
sernbrados 1: :31 nfimern ds pests heznbras 3' mschns emontrndns.

Lss gannncias finales I112: 105 paces 3' carnamnss pudicrnn hahsr sstndu iniluidas par las
csrasteristicss quc: present’: la calidad de agun. Ins cnndisinncs tit: tunnperatura prcrmcdin
rninirna durants Ins [Eli] dfas Lie: cultivn Oscilarnn sntrr: 25 3,; 2:13 "C. Esws rnngns son
accprtables para el creninficnrn 1»: dfififlfiflflfl dc srnbas espec:ie—;s_ I-Iephsr st :11. (1935)) 3:
Frettn [I994] rscnnfisndsn Iernperamms superlures a 25 ‘C para CI normsi dessrrnlln dc
tflapia 3' csrnsnfan. H-aphsr c1 s1. {i939} munsinna que Ias tempemturas hnjas 5* 1-as nivelss
nfinimns de nxigcnn rsducsn is ustivldad mstabnlica an [as nrgsnisnms marinas
rzfisminnycndn In nnpacidad de ingesfién dc alimcnto.

E1 NT-T, nn in-nizado tum nn cnmpofisrr fisntomu}; variable du1'a.nL+;: sl ti-smpo qns duré :1
ensagm. E1 mnnnsultixrn dz: tzamarfz-n 3' s1 trsmmientn can 1? c:arnarnn::se"n1=+ 4 tilapiasfrnz
presentarnn Ili‘."‘t':lES {is 0.4 3- £1.33 ppm HI 3 Ins {} 3' 33 Elias dc culfivo. E1 tra.ta.n1iento can 1'?
::srI1smm:s.n"rn= se mantuvn duranm Ins IDEI dias sun njw.-[cs infsrinrus 3. {L4 ppm {Cusdro
3}. EL NI-I5 pudn habsr inflnensiado en el grads de snbrsvinrennia dc has calnarnnes.
afectandn taxnhién su cTecin1ienLn_ Villnlrinn [I95*I} 3* Enyd {I 9139} mcncinnaxi qua: niveles
de NH; no innizadn de [.14 3; (21.5 ppm, r-3spc:ctIva1nente_ sfuulaxl su cresimientn gr
dssarm[[u. En el culfivo ds paces las bajss ganancias dc pesos ha sido stribnidn a Is
anunmlaci-fin dc "NI-I, en los esianqnss {Smith 3: Piper 19135; Andrews et s|., IEITI; citadn
par Boyd IEITEI].

Ln gsnancia {is past} final en ca_1-narnnss puclra hnher sidu afestaxla pct cl sin ntlxnsrn de
sfnH:n:na.s {ls enfcrmeciades qua: prsscntarnn 31 rnnmeniu cl: Ia cast:-::ha.. Johnson (1995),
Baticadcr rat 3]. {I996} 3? Lfghincr {19‘3'I1} nlsnttiunan Ias distintss snfcrmcdndes. 3-:1 sesn tie
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tipa viral. haatarial n pratazffiau afaatan a] tajida arttarna a intarna daI animal, raduaianda
al aaasumn aliznantiaia, an:airn:ianta_ mavilidad }* sabravix-anaia_

EI paaa ganada pm‘ las tilapias sa dabifr a Ia prayaraiujn da hambras 3' maahas ariaantradaa
an Iaa pilaa. Laa paaas antas da aar sannhradaa fi.1aran tratadas can la ha-rmana IT-aIf"a
Inaiiltaatastarana para asaguramaa Lia tanar una pabiaaifin aala da 1‘I!£1|!.‘.I‘I.DS1 Sin arnbarga
duranta al mcparimantfl aa dalaata an Ias pllas rapraduaaifin. Laa alavinas y huavas
daaavafias Puaran ratiradaa an au may-aria haaianda usa (la ana malla. La raajrar aantidad
da paaasillaa fi1araI1 da aquallaa pflaa: an qua hahia una Ina}.-‘a1’ dansidad.

Ea a1 Iratazrnianta aan-2 panzasfrrfi aa abtuviaran Lia has 33 paaas 11 harnbras £29”/E} can
paam: tatalaa pra-tnadins da {L9 Kg. Esta: pasas fiaaran infariaraa a1 da Ias Inaahas an an
35.3% (5.3 l.{.g.}. En las pilas can 4 paaaa-‘ml huba Una ralaaian 1 _ 1.2 (hamhraa :
maaha-SJ. La‘:-: hambraa alaanzaran an pasa tatal pramadia da 2,’? Kg. {3E:I.1%} an
aamparaaian can las paaas da [as maahaa qua filaran da 5.4 Kg. {Tfl%}.{CuadIa 3).

Al aarnpara: las hia-Inasas da 105 aamaranas sarnbradaii an aada traiamianta sa anaantrrit
Lina va1'iaai:fin aignifiaaliva {P<rJ.fl5',1. Las aamarunaa an manaaultiw} abmviaran uua
mayor hinrnaaa final (431.1 g..I' '}'.Sm’} a difaranaia dal tratamianta can 2 paaaae'n1’.{ISE.5
gnI'?.5 In‘) 3' 4 peaa.:!'m* {19I_? gr.-"i'.5rn=). {Cuadra 2}. La hiamasa dal aam.a:€:n an
pnliaultiva asta ralaaianada nag,-;ativaInar1ta can las dansidadas Iia Lilapia {F -13.75;
P~"-‘fl _Ul'i'9r] [Anaxa 3'}. Sin ambarga, la hiamaaa final cla 105 panaidaa asta ralaaianacla can
an paraamaja da 5ai;:ra~.*ivanaia En asta a.\:par‘irnanIa sa anaaaira qua la hiarnasa }'
aahravivanaia da laa aamaranaa as afaatada par la danaidad cla tilpaias. I-Iaphar at al_
{[959} indiaa qua la imhraxrivanaia 3* la gananaia da pasa sa van raduaidas par las a1La'::
dansidadas da arganismas marinas par H1’. Na 5:: ragE:'.LrrEt difaranaiaa signifiaalivas para la
ti1apia_ {Ana-:~:a 3-r1]I.

Cuadm 3. Rasultadas dal nfimara talal da paces maahas 3.’ hambxas an al paliaultiva da
aamaranaa arm I paaaafnrfi {E3} 3' aamaranaa can 4 paaasfml {C} a has IUD alias
dal ansaya. E.A.P. » Honduras, 1995

NUMER{} DE
'

PURCENTATE PE$D TUTAL PDRCENTAJE
TR:-"..T. FEE‘ ES [“/u} {kg} {".r’£:}I

M H M H In. H _:L1 H
B :=.'.r,aa I1,aa '31 39 :5 3 {L9 56.3 13.?
C .:5.aa :«:';=,aa 54.3 45.2 a.-4 3.? my aa_1
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4.1 C:J.lid:4I:I del agua

Prcttu {I994} acfiaia qua cualquier caracteristica quc dctenrfine Ia calidad dc agua puede
afcctar la gobrevivencia, urecizrtienttn 3: produccién dc Ins organismfls acuéiicos. En cste
esttudio [:15 v:1II:r1'::5 pram cl TAENI, Nlvla, pl-I y clomfila 3. no prcsentaron diferrantzia
significativa entrt: Ins tratamientos {P*1D.U5] (fiulexo 5}.

La penetracién promadiu de 1112 cl agua file significaii firnéxrfcdif:-;-.r:::nIe:: {P<U.U5} entri:
I05 3 tratamicntus. El trararniento A (17 ttaJnaIoncsJn1‘] prescnté Lma mayor transparemzia
del agua (E-I.-4 cm} a difizrencia del Lrataniiento B 3* C {IT camnrones + 2 pucesfml y I?
camamnes + 4 puceafmz} con una transparencia solameme dc 44.95 cm 3! 42.44 cm
respucfivamcnt: {Cuadro 4} {.-me:-:0 6}. Durante cl filrimu mes del e-studio la turhidcz an
133 pilas cnn policultivo tenian una turbidcz mayor :1 I05 3'3 cm recomcndahle para :1
cultivo dc amt:-:15 cspficics. Esta: efe-cm st: debit} posiblctnente a la canticl:-ad dc. alimrzntn
usadu en cada una de 135 piles, a la canfidad dc fitoplanton, mateda orgénica an suspensifin
3’ 3 Iran: nivulcs dc sales disueltas en el agua. Boyd at 211 {I992} rnencit:-n=1 que la turbidaz
eslzi aliactada par la cantidad dz: fiioplanton 3' cantidad dc sélidos suspcntiidos. L05 rang,-{:3
aceptables dc turbidez van entrc I05 30 - 35 cm para fiwnrecer Ia pruduocirinn dc:
camaroncs {Pr-2110. I994}.

Cuadro 4. Prnmetiios ch: 105 parémetxos de calidad de agua turrmdos durante 105 [G0 dias
qua duff) «:1 ensayo. E.A.F',, Honduras. I995.

FULICULTIVG
‘IJARIAB LES I'\+I{}NOCUL'I'IVO DE CAM:1RONES CON

Camarnnes '3. 'I'il:1pi:a.s!m’ 4 Tiln ['1-5a$."m*‘*
I’a.=:netr:tci-‘Tm dc Iuz (cm) 61.4 44.9 42.4
C1nru1'1l:1 “a" [mg] I41? 253 3 493.3
pH 3,3 3.3 3.3
'1‘.-ax [mgfl] 0.91 mm? 0.95
NH: nu Iuuizado 0.2 (‘LI CL1
Uirigenfl m:iLJ'rI1iI1. 103 I53 10.4 1" 5.1 1115 34.9
{ppm}
'I"::rr1p:‘:r:1tur:s miircjmin. 37.9 J'.?.5.-‘~1 37.9 I 35.5 213.3 J’ 223.5
("{3}

N1: hubn diferencias significativas (P-=Cl}.D5} cmre I05 pruzmadios de clornfila "11". Las pflas
qua contcrfiun 2 3* =1 p»ec:L~se'tn* tuxriaron concentracfoncs de clurnfila "a" :13: ?.5S.{} :11g.r'I 1.?
493.!) m~:._-.fl respecthranlcnrc Estes valores estfm dnmtrcr del r:1r1:._:i::- indicadu par
'L'c]chert~Cos:Idington {I‘:?JE'-'5}.{Cuadru 4} {Anexo I5}. El munmzultivu dc: cramarones tenia
una cnnccniracifin pmmedio dc clorcrfila “a“ abajo (I-'-12.? mgflj dc Ins nivclcs scugcridns
par Teicherr-Cnddinglfln. . Para :1 cullivo dt tilapia I03 niw.-IL-5 éptimos dc cl:-mfila 3
oficiian entrra [us EUU - 40G rngfl ['I'cichert-{Ioddir1gt:::-n, 1995}.
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AI currelacinnar [as daniidadcs tie tiiapia can 103 niveles dc clcrrufila a dc cada Izratamieniu
SE: cnccntré Una rclacién pnsifiva de £1.15‘? {P<fl.U5}.{Anc::~:o 7). ERIE}! nos indica que a!
incrcinentar 13.5 dcnsidades dc lus paces hay un aumenm an 13 cantidati 411:: fitoplantnn en ei
cstanqufi. El anélisis de regrcsiéxx tanlbién file altamcrm: significativo {P~fJ[}_CI3} aI cumparar
Ins mismm: factores. Sin embargo e1 rnnde-In soln Ingré B.\tp1ir:.ar un 45% de variabilidad
rntal de I-:15 tratamitntog dcbido a 3] nfimcm dc: paces en Ia pmduccién dc clnrcafila a.
Pusihlemente el 55% rcstanre 5:: dehan ala alta canfidad dc: alimentu usadu para cada uno
sit: I03 tI'aLan1ien1o:;. La acuacién para expficar ESTJ3 efecto cs: Y= 12233 -+- EH6? [#5 de
paces}. {Anexa '3'}. Segfxrr. 105 resultadns encontrados, e1 policufitivo area cnndiciunes melt:
fawarables aI desarrullo clr: alimentos naturales en :1 agua, 105 males pueden cuntfibuir :1
ma mayor prnductivirlad.

Nu huho diferencia sigfiiiualiva [P*'-'.'fl.IJ5] cnirc 1:35 prnmedic:-3 dc pH para I05 [res
Iratamiantns {pl-I= 3.3 :i: 0.1} [Cuadm 4}. L03 valnres promedius de pH tumados cluzrante
cl ensayfl SD11 cercanns al Tango desefldo dc pH para el cuilivn dc camarén qua C-srfi la cntrc
T}. a 3.2 {BUQILL 1939]. Hephcr at 3.1. (M39) sefiala quit‘: El pl-I épiimn para cl cultivo de
Iilapia va dc: 6.5 :1 9.3.

La conceniracién dr;-. I‘-EH3 nn inrfizadu nu preaazntfia difcrenciafl significafivas {P<1G.U'5} en
entre los tratanlicnt-:35 {Cuadm 4] fr‘-..tu::«:<:r 5}. Boyd If 1932} manifi esta qua el pH 3* In
tempcratura Litemcn Enfl uermia direcla Sabre: la cnncentraszicin dc: arnnnia nu iunizada.

Cc-It 3:. xkrmstrung [I931 cilado par Chen et :1}. 1933] citan que a pH altos incrennentan cl
pnrcentaje de. arnonia nu inrnizada [1-,\.‘1-1,} fiiendfl csta la I"-::r1'Ina dc atnuniu més téxica para
Ins especics atzuéticas. Redncr :3: Sticlcney (1509 citaclo per Puilin rat at. I932}
demanstrarnrnn que .5‘. m.rrem' puede mlcrar 2.4 ppm :11: Hfl 1Dl’1iE} nu ionizadn {LBW 43 hr}.

Snlith 51: Piper {IETFS citadn pnr Boyd 19??) mencionan que cnncentrasiunes (Ia NH,
pueden causar cambins patnlégicus an 105 érganns 3: tejidns en paces. :‘~Iive1-:5 altos dc
am:-nia no imllzadn afectan 1:1 permcahiiidad dc 1:13 mcmhranas dc I05 anlrnales acuéticns
[Bcr}'d, I‘-J32}. Earns ::;11'I1T::icI$ lxistnlégicas pucden gar agravames para. iJ1I:1'::rnenLaI‘ la
susccptihilidad dc Iu-.-: nrgaifismns al ataque dc. patfmgenna.

Hopkins :1 :11. {I995} reporté que :11 aumentar I33 cantidades de alirncnm par dfa
incrcmcnian 133 cantidadss da nitrérgcnn an L1 ¢.'uIum.rt.:1 dt: agua influycndn en la cantidad
dc N1-IJ no icruizacln. Lax altas densidatlus :1: urgmfismns acufiiicas 5' 311333 cantidades dc
alimnantn suplcrnentarlo pucden prmrucar Lm incrcmcnm an 1:1 cunctxltraciunus dz‘: axnunin
[E+:1}'d, 1932}. Sin embargo. Boyd (1931) mnnifi esm qua pane del mania puede ser
ahsnrbida pm" Lag plantas algunas bacterias oxidun la annonia a. nitrams 0 perdersc put
walatiiizacifm.

L05 nivulcs minirnus pmnu.-Llins dc 0:-:ign=::r1+:> no prcsentarun una difcrencia significaliva
cntre ins tratamicntos [P€fl.D5} :1 In largn dual cnsagau. {Anexo 5}. E510 RE: debié
pusiblcmcntc a quc la aircacién -1111: SC fllEI.I'|:t!..l‘|.*{.|' a lo largo dcl cxpcfimenla. En pruII1udiu
Ia concentraciérn dc mzigcnn an 1215 p1'iII'L1:I':1S horas dc la. nmfiana st’: m3.1'11.'L1Vit:.‘I'I.JII arxiha dr: :3
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ppm. I\'iw:it::s dc oxigcnp superiprcs a 3 ppm 5:111 fps r::::::-:|:rc:1:lables para 1:] :.'.L1]tiw:r dc:
carnarén 3' tilapia {Cache 1932; citadu pm" Dnnpsp 1995). Vnlnrea; inferiprcs :1 3 ppm dc
::I:~_'1'gen:1 afi3:::I:1n In capacidaui II1eT_:1bfiIf{:3, del :::1|::a:én (flli fiard, I992}. I‘:-ledidas :19: DD. de
2 ppm pLIE:.:i::n inicinr Lm prpcesn dc ustrés en Ins peneidps haciéndolps nifis v:11r|er:1b1-:15 :11
:11‘.:1q1::: {IE micrpprgunismus {Prelim 1994}. Boyd If 19??) re-mn1i::n.d:1 para paces: niveles dt:
CLD. superiorets :1 I ppm.

Durant: lps IUU dfas qua duré cl :=.-nsztyp se registrarpn desflensus dc +:11:ig+:::p inf-aripres :1 3
ppm en varias pcasipncs en :11 agua dt L35 12 pi1:15_ Lap r:1:1ypr1=:s rcduccipnnw fit: U.D
fi1n:r::r11 en el tratamientc: dondp 3:: ::e.mhrr3 I? ::aman::-n::1'Jm= can 4 tilapiasfml alcanzandp
par 30 ‘macs estns valpres mir1imps_ Eu :1 lmlaxniento can I? camarpnes!'m= can 2
pev::cs!':11= 3:1 regislmrnn 21 ‘JBCB5 nivt-.135 hatjrl-S :11: {}.D.. E] n1pnr:-trultivc dc carnarpncs { 17
camnroncsfmfi tuvn 13 vases valures inferiprcs de 3 ppm tie Cr.D.. E51115 rcduccipnes de
DD. 11:11: demuestra. qup :31 :1I.':m-2:r::r dc prganismos pnr ml pucdcn influi: en la
dispnnibilidad dc 1:511: alemcnto, pm‘ In qun: nccesarip manrcner Lma airaacifin p::rm:1II::ntt1
para cpnmanestar ash: tfcctu. {Figum 3}.

N0 59. prpsentfn :fi:‘::r:::1s:i:1 entrp 1:13 tmnperaluras 1'I1i:1i:1'L:-1:: 3' :t1:§p:im:1s dre :1g1.t:1 en Ict:-:
tratamipntos. En csle csmdip. Ins 1:EII'lp/B.1'E1TlII":L.E'r miruixnas dt: ‘iai; primpras 5 5:-.=.:11:1n:15
(.¢:gos10-Sepficmhrfl] 51*: mantuvierun cntrt: 26 3* 2'!’ “C 3* can tcmperaiuras In:i::ima.s :11: 28
3' 39 “C. Durante cl mes de pctuhre Ia Iemperatura minima ::n$.::iI-2'1 entr-:1 25 1.’ 25 “C,
desccndipndp paulntinaxnenre dumnie I113 :'11tirn:1-.~: 5 scmanas :1 raxigps :11: 2:3 1: 23 ‘°' C
(np'-mzmhre}. Las Ipr11pe1-aturas prpmedia mé::irna.s entre 1:35 mam:-1 de septiembrp :1
nm.='ie1nhre 5:: manluviprpn entre 2? 3: 25 "C. {Figum 9). Estps valprtts 5:1 maniuvierpn
adecuadus para -1] cultivp 11:: tilapia 3: ~:::1ma1':'1n I-Iepher :1: al. {1939} :r::1nifie3ta que 1:11
tflapia tcmperaturas menprer.-3 :1 2'0 pl: rcducen su ar.:ti1.'i:.l:11I :n::t:1h:§rIi-2:1. Preitp {I994}
ratcomicnda para :11 ::uItivp do caxnarnfnn rfivules tie tcniperatura cntru 25 3' 30 “C.
Temppraturas infpfipres a 25°C rrzducen 511 d11:::-:rI'pII::r.

Huhp riiferencias sigrlificafivas {P*'-'- UJJ5) an L1: densiziatlcs finalcs dt: Ins :::1rI1:1_r::unes ppr
efectn de Ia :;:111tid:1tJ s1=:m]Jr:1::I:1 dc paces {Z 5* 4 pecasfmz). Sp encpntré m:1}':.1r1:5: dunsidadus
finales dc penpidpfl tn :1 monucullivo (5.9 camarpnesfmz} qua para. 1:11: dps ppEi<:11lti'»'I::5
{?.,G uamarpnesfnmij. {:-‘knexp 11}.

La alla 1215:: de mpnandad en Ins pcncid-:1?» 5* 1:13 difcretuzias 1:11 Ias dermidadcs en -:1 prascnle.
cstudio 5:: pudfl (I11-h-::r :1 varipfi [':1::t::1re:::

* E1 :=.n:'11is.i5 :1-3 ::pI'r::Iacinfm indicé qua :1 rrtaypr dcnsisiad de tilapias {£1.21 3* 4 ti]apiase’m=} 1:1
sc:I.:I'q::1riw:n::i:1 :1: I05 peneidos fin: aferrmda (r= -3.35; P*fD.flD4}_ El r-::s:.1lt:1d::r cs altanmcnie
significativo (P-=Cfl.{}El4} a_I cpmp:1r:1r ia spbrevivcncia dpl :::1man:':n. [Aneaza T}.

* :-‘1I p.-ttrés que pudfurun haber sufridca al memento de rt.-:1|i:::1r 103 mueslrmis pa.::1 mmar
1:15 111:1:1ida_~: de :::'e::in1ientn_
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4.3 Sintumatulugiu dz: enfermedndcs.

Durante eI pericdo qua: duff) cl cxperimcnlo sc pudicmn dctcctar diversos sintomas que
afectaron el crecirnicnto, desarrollo 3' Sohrcvivcncfa dc Ins camamnes. L05 caxnamnes
prcsentamn um caloracién spam 3* no normal 2 In Iargo de todo su cefialoturaxz 3'
abdomen. La mlorncién qua Iceman Ins cantamncs 32121 the acucrdo a 1a calidad del agua.
351' lII'l color hlancn cs caracterislicu dc buenas cmdicioncs dc calidad dc agm 3* buenas
cundicinnes alimcnlicias, mienlras quc coloraciones opacas -c:a.fi=':- 0 -azules-, sun
indicatiuns de una ma]-a calidad del agua, prcsr.-ncia dc patégenos 3' an atgunos casus
deflciencias nutricionales (Palomino. 1995; Iturhidc, 1995}.

La actividad dc Ins peneidus -::n ::I agua fine nnnna]. Na 53 nbsenafi Ictalgn en I05
::ru5t:ir:eo3_ El lemrgn cs atrihuicln a camhios de temperalura, salinidad, deaacensos du-
nxigenn n mudafi {Bnficadns at :1I., 1999}.

A1 momenta {in la EUSBCHI1 bus calnarones presentar-an una tr.::~:tum flficida (suamfl. Ln
flaciduz St: 10 putdc ntribuir al cstrés del monitoreo, 11 I3 calidad dcl agua y 31 periods
tmnsflivu dc canlbin dt: exueszquelclo {mudas}.

Se nhsenré Una alta canlidad dc hongos concentrados entre cl tamer 3' cuarto segmcniu
del abdomen. Hub-:3 pr:-Jtencia Larnbién en el Ielscm, urépudus, ce1'al{:Iom:< 3' ojos. Johnsran
(1990) describe a Ins hung-:35 Como plantas nficroscépicas dc cstructura tubular asnciadas
can Inn camarones juveniles 3; adultcrs. Baticadu at al. {I990} menciona quc Ia nficosis
larval puede infe{:I'.:1r a huevtkciiltas 5' {undo estado Ianrafio Ilcgando a cnusar un 100% de
mnnulidad en sulu dus digs afectando su sistcma rcspiratorio.

Al flnalizar cl ensa}-<1 se detecté la prescncia dc puntos nccrfitic-as en diversns punms dial
E:1.16I'pD del animal accntuéndosc mzis en el terccro 3' CLIBJTO scgmentn del abdomen 3! an In};
uré-pndns. La necrnsis :24: um enfcrmcdad st: carncteriza par manchas upacas: hIar1quecit1as
en el abdomen. Inhnsnn I: I 923621} 3- Bafi cadn at :1]. (19%) :-:£:fiaIaI1 que: la; necrosis :5 causada
pnr nn estrés cnnstnnte de. fanfare.-5 qua i11flu3,-en en la calidad de agua. Esius Factcrss sun:
fluctuaciunes de 0:-iiguncz, temperalura. salinidad 3' pH. Si 105 nanlarflnflfi i sun cxpucsms a
cam: cundiniunes adversa par pcriodos ccrtos estas mannhas pnedcn dcsaparecer, cast:
t:<3:I1LraJ'it:I causan Iaceraciones comrirtiéndose en 1111 few da entrnda para patégenus
(Johnson. 19%}.

En In:-3 camarnncs cnsecha-dos 5:: BHCDHUHIOII defornlitiades en el abdomen 3-’ an [as
anténulas. Las deformacioncs pucden debcrsc a una fin-Ina compleja de intcraccioncs tantra
el II1I;:di{] ambienIn::_ la dicta 3' 105 genes dc txpresién (Johnson, 1990). El Inismo autur
sefiala qua Ias cleficiencias nutricionaies {vitamina C) Ca.I.L~‘-I111 una mala I‘-znrrnacizi-n dc la
cuticula aJ realizar In muda, 3' quc, Ia pom seleccién natural también incrementan 4:1
nfxmcm do individilns dcfonnes.

La iduntificacié-n tiul lracrt: digestive an 105 pcneidns ayudé H. dcmrminnr In cantidad de
alimentn que hahian inguridn. Pecos animaics Icnlan el traclo ll-mo I} v:n:in_ La :r|a;-mria
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praeantaba un intestine semi llane. Eata nae damuestra qua tan astraeadcrs aatahan lea
tzarnarenes para qua aanauman alimanta. Esta puda habasr aide eauaadn per Iaa
ceadiaianes dal media aauatiae 3' Ia infaataeirim de anfermadadaa.

A] finalize: a1 anaaya de natrf: un afaata da aanibaliama genaralizada an todas las
tratamiantaa. AI ravisar sue apandiaee a ttiuahaa eamaranas lea faltahan Eas antenuiaa 3'
:ilgJ.1flUS lat: periuipedee, Esta afecta ea da euanda hay altaa dansidades an ice. aatanquea,
siaada mas auaaaptiblea 105 eamarenas latargieas (Palomino, 1995; iturbida, 1995}.

AI ear abservadas lea penaidaa baja el micraaaepie ea puda identifiaar algunc-5 sintamaa
da enfarmadadas qua pesibiamanta afaataran la sebrevivanaia ,+:raeiraiaI1ta }* desarralla da
[as aamaranas. Lea sinmrnaa idantifieadea fuaran las siguiantaa:

* A Las MG diaa da eultiva Ina earaareaae prasaritaran destmeeian del-hepatapancraas 3'
calulas hepitaliales del traata digestive, sintamas aaraateristieaa da Baeaiavfma ,::remzef_
Bafl aadaa at a1. {I993}. menaiana qua la presaneia de asta virus aauaa pardida an al
apatite. ratarda en el creeimianta jg pudrisjén dai aaaaaquaiate par ataque haaterie:na_

*‘ Varias camamnes aasaehadas al ear axaminadns prasentaran tubuiaa hepatuyanaraaiea
daatruidee 3* naerdtiaas, casaataristieae de una anfertnadad eanaaida came
Hepczrnpmrctrearfrfs nacrarfzmzre {NI-IP}. Esta as uaa aafarmadad qua cause grandee
pardidas ecenanfleas an eultivas da P. =.=wrr:cm;re:' 3: as aaneiderada came el re-suitacia de
una a mas agantas da tipa rieketsia {Kiel at a]., 1991; Freilar at al., 1992; Lightner at al_,
1992; aitada par Lightaar, 1994}.

* A las 33 dias da siarnbra sa deteetaran sintarnaa da vibriasia {Vf.Erric.:~a'.fa famfniearzraj.
Estes desapareeieran daapuéa de un iataraamhin natural de agua {liuviaa}. Les sintamaa
que prasanta esta enfennedad sen: dahilitamianta de ias. larvae, aeieraaian apaaa 3;
e:-zhibieian luminisaanta varda ahearvada an un media DSEUIE} (Batiaade at a1., 199G}.

* A la anaee-he ea dataetaran pratazaaa dat tipa Eapistilis, Zeathamnium 3! Vartiaafl a en
las branquiae da algunas penaidaa. Eatieada at a3. { lE?‘3*£}} aefiala qua la eintamatalagia de
la Infaetaaidrt pratezdiea as: dificultad en sus mavimiantaa 3.! vias respiratarias auandt: SB
prasantaa an varies apendiaes 3r agallaa raepeativamenta, aeentuandase
niveles da axigana son bajaf. 5* aauaa uaa raduacidn en ai aensumu ‘-.'{}ii.TIlT.E.[iG.

*9‘ AI ebsanrar a1 tracte digestive de ies pane-ides .-3e deteeta la presaneia da Gragarinaa
Eaters parasites eausan una taduaaidn en la ingastién de aiimauta afmtanda su narmal
craaimianta (Palomino. I995}. Lightner If 1994} manaiana qua est-as pratazuua ingreaan al
traeta digestive par ixigestian de haspadaras sa»::.unda.rit:-5 infastadas.



E’. CCINCI.[J'STUNES

Segfl n Ins remltadus de Ia present: investigacifan 5-: r.:aoI:1r:Iug.'4:1 que:

I.- la filapia influyé negathrmnente sabre Ia sobrexiwrcncia de [05 camarones, an pr::+lJ'v::uitiw:r.

1- e1 pnliculfivo de cmnaronefi cnn paces rnsultfi Her 5 warns rmis productive que :1
rnunurzultivo dc: camarunes.

3.— no hubc: difercncia significaiiva tantra ins pusus p1'mne.~dju5Iin:1les para ins; camarones
en mnnomflfi vogr an policultivn can 1:iIap1a_

4.» st: detecté una relacién prasiiivn fifltrt Ia dcnsidad dc sfcrnhra de Ins paces 1.? la cantidnd
dc clnmfila ":1" on r.-.I agua [r== 0.51’).

5.- mt} Sc detecté ningfin prfihlerna con la calidad del agua {NH.‘, ND}, IIE.'.lI’I'l_fll.%l"ElI1lI“-El 3'
curlcuntrwzifin dc uxigenu disucltu)-



VI. RJSCUfl IjE;‘x"DACIDP\‘ES

|.- En paiscs coma Ecuador 3* Hnnduras r.-I pnficuitivo de canxamnes 5- paces SE. ha. cunvercidtn en
una a1Icn1atiw.'a dc pmduccién para reducir fiaxgns econfimjc-:35 3' es cunvenicnte dar cuntinuidad a
este ripe dt: trabajn.

I-1.» Sr: debt: rualizar otras invufifigaciunes si1njJaIes evaluandcr otrus pareirnetrus a.Iin1e:nti+:ios. ntras
dcxtsidafles dc paces can camamncg, diferentes clensidades dc camamnas sobre una Inisma
cfensidad dr: paces 3* distintos sustratna.

3.« Para filturzus investigaciones Se deb-‘.'. rcalizar un monitorer} mfl r: minucinsn dis Ia cafidad de]
ajgua en Ins Ianques.

4.— E3 aconsejahfc orgniznr mist réplicus de este expurirnentti an fincas cm11ercia1es donde las
cnndicciones sun mas apmpiadas para el pcalicultivu.
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“+’J.[L ANEXO3

fiulaxol. Anziiisis dc varianza. {ANDEVA} para ci mom 3' poficuitivo dc rsamarén.

VA_RlA_BLE C.V. R’ I‘ -=1 ||}.~‘.}5
GANANCIA NETA1 20.9 fl.U1 D9541 11.3.
SGBREVIVENCIA. 3. 3 GS‘? [}.{}II}Er1 * *

BIOIHIASA 2'13 f}.'F"3 f}.{}ID5 "“*

DENSIDAI} 3. 8 0.9"? 13. B091 **

1 Gananuia dr: peso new an lus 10¢} di-as dei E1'lS2i}'{}.

Ancxo 2. Anffl isisde separacién de medias para er} monocultivo dc czamarén {A} 3' el
policultivo dz carnarén can 2 {B} 3' -4 {C} pe::es:a’m3.

VARIABLES

THAT. B}'.(}DrL&SA S(}'BREVT.VENCIA DENSTDAD
man-IEDIO (2/0} (in-:L"n13)

(gr.-"}‘.5 1112}

A 43 1.1* 34.9‘ 5.9‘
B 133.? 15.5” 2.5?‘
C 191.?“ £5.51’ 2.?“

*” Mediafi can la misma Ietra no fineron sigrfificativas a L111 alpha *3 {}.Gfl:S .

ADEXD 3. Anélisis de varianza {Al*.‘I}EVA) para Eas dos cicnsidades dc tflpia (2 3' 431113} an
pulfcultivfl can tflapia,

VARIABLE C.V. R1 P <1 fl.{}i}5
GANANC'L-51 NETA1 I 1.2 GL9 U. 003$? “ *

SOBREVIVENCIA 9.2 0.2 0.3677 (1.3
BIOMASA 20 0.29 0.2675 11.5
DENSIDAD 7.7 0.97 f}.{}{}E}03 **

I Ganancia de PEEK} new 21 103 100 dias dcl I'.*J!Sfl‘_5'O.
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Am:-3:0 4. AI1a1i3i3 de scparacién 010 medias para Ias dos deaaidad-03 «fie tilapia {B2 ‘Jim: 3;

C: élfml).

V A R I A E L E S
TRAT. GANANCIA NETA SGBREVIVENICA DENSIIIAD

{gr} W3} ipeccsfml}
13 145.1“ 31.1‘ 3.0‘
C 33.0“ 34.4‘ 1.3”

“"‘ Medias 001: la rI1i31'r1a latra I10 fire.-r0n sigrfificarivas a un alpha '5 E}_|I}I:}S

Ancxp 5. Anziliaia dc varianza para las variables de calidad de agua del easayn 4:10
n:10n0n:;u[tiv0 de camarén 5-’ pplicultivp :33: camarén can 2 3; 4 pea:0se'm*.

VARIABLE C3-'. R3 1300.03
TURBLDEZ 14.3 0.33 00353 33
TAN‘ 31.31 0.12 0.0313 11.3.
pH 3.00 0 0.0300 0.3.
CLGRUFILAA 03.00 0.43 0.1510 11.3.
‘TAN = Total ammxio nitrite.

A0330 5. Analiais da saparacién fie meaiiaa para 133 variairrlea CHE califiad 4:10 agua an 103
txatamfentos 4:10 mpnpculth-'0 fie camanfin ff policulfivo tie ca.mar+:'1n 0011 2
pe::=03e"n1“{J3} 3? 4 {C} pecesfmz.

V A R I A E L E S
TRAT. TURBJIIE TAN NH3“ pfl CLDRDFILA A

1 {cm} {mail} {mgfl} {mail}
A 01.4: 0.01‘ 0.30’ 0.3“ 142:0
E 44.3” 0.33‘ 0.14‘ 3.3‘ 333.3“
C 43.4” 0.00‘ 0.13“ 3.33 403 .3*

"’ Medias con ia misma Ictra no fi30r0t1 sigaificatia-*a3 a un alpha <1 EJ_E}i.‘J5 _P‘ Amoniam I10 iuniza-do.
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A:-e:~:e ‘E’. Anatisie estadisfiee de va1'ia.11za entre la eebrevivencie tie eamaren, gauaneia tile

pese,hien1.asa, detteidzd, elerefila "a" 3-’ turbiuiez en telaeién a la densidad de
tilapias.

Medel: MGDELE
"Dependent Varlabfez Sebrevit-'eneia dei eama.r5I1_ SC

Analyrfi s et"“v"a1'lanee

Sum of Mean
Seuree BF Squares Square F Value Prob‘-‘=-F
Med :31 I 5='-12.03015 542.0301 5 I T. T59 0.0040
E1TC'I' 7 31354905 30.50301
(2 Tetal 3 T"55.5l920

Reet MSE 5. 5233 1 R-equate 0."? 134
Dep Mean 22.13333 Adj Rusq 0.5330
C . V . 24.95434

Parameter Estimetee

Parameter Standard Tfet I-I0:
Variable DF Estimate Errer P-a.tamete:=0 Fret: 3* |T1
DJTERCEP 1 31.538333 2.9110-‘$254 10.353 0.0001
DENS 1 -4.352500 1.12744 193 »4_.'?.15 0.0040

CORRELATION AJNTALYS IS

Peazrsen Cerrelatien Ceeffi eiexiteI Prob 2= |R| umier He: P-the-—»0 I N = 9

SC GANCGS BID CLURU TUR DC
E-‘ENS ~0.E4599 —0. 10594 -0.'3"5044 0.57030 -0. 35452 -0. S43 3'?

0.0040 0.3352 0.0134 0.0430 0.0133 0.0042

Medal: MGDELE
Dependent “‘.’ar1abIe: BIUMASA {BID}

Axaalysis ef Vat-lanee

Sum Inf Mean ,
Seer-:3 T}F'= Squares Square F Value P‘1'tJ1::37*F
Model I 359815930? 859315930? 9.593 0.01374
Errer T 5231153395 $953.95 SST
C Total 3 l4E'}'00.3320.?.
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ReetM'.SE e4.ss1rs R-squa.re esrss
rrepere-an 2:re.4sss.s .AdjR~sq estse
Cfv’. 34.99-::'1e

Parameter Estimates

Parameter Standard Tfer I-I0:
Variable DP‘ Estimate Error s_rs.meter=D ‘Prob 3* [Tl
INIERCE13 I '39D.1I5ES3FJ' 49.SS5S5'F4{} 7.321 Uflflfl l
DENS 1 -59.356645"? E9.32fl '.7 fl ‘:'J'49 —3 .1393 CI. G E T4

Medel: MDDEL1
Dependent Variable: CLURUFLLA {CL}

ertslysis efiferisnee

Stun ef Mean
Seuree DF Squares Square P Value Fri:-hl>F
Bifedet I I3-‘-1-=I-iii}.-5Ii=I3~E-T" 134-45{}.I5-Eafifia-T 5.??? G.U*'-I-ED
Error 7’ 22:‘:-4E~3.22223 322UE1'.T4-5£}3
C Total 8 4{}99lS.E3E$9

Rent IVISE 179.4-Tfl?4 Requere +1}.-45{}CI
Dep It-'Iea.I1 293.1111} Adj Rvsq t'.‘.I.3-‘F34
CM’. - +5{}.2{2I2fi3

Parameter Estimates

Parameter Standarci Tfer I-ID:
Variable DE Estimate Error Pararneter={} Preh 3- |T]
TN F ERCEP 1 LZ2.'I"'TI"'I"’F3 E'.i'4.5E93S45S 1.293 11.2354
DEI‘-IS I 3'}'.5tSfifit'.*3'I’ 36.63431 ] 12 2.393 {II.I.'}48D

I'vIe-def: I~.-IC‘rI}EL1
Dependent Variable: GANANCIA A CGSECI-Lit. {GANCUS}

Analysis efvat-lance

Sum ef Mean
Source BF Squares Square P Value Fret?-F
‘Model 1 0.25332 0.25332 fl.-‘£329 Q2352
Errer T 23.63114 3.3S3{!I2
C Tutal 3 23 .94996
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H.001‘. MSE 1.83 930 R~5quaIe 0.01 12
Dcp Mean 9.50222 Adj Rwsq -0.1300
C3’. 19.35651

Parameter Estimates

Parameter Standard '1‘ for H0.‘
“-.*'arIah1e DP Estimate Error Paraznetefifl Prob 3- |T|
HNVTERCEP 1 9.313389 036939555 10.021 0.0001
DENS 1 .—0.l05333 £1.3'J"5445?.3 -0.232 0.3352

Model: .1vE{3DEL!
Dependent Variable: 'I‘URBiDEZ {TUR}_

.+‘-u1.a1;.=si5 of Variance

Sum of Mean
Source DP Squares Square F Value Prob}?
Mod 81 1 53903232 539133232 9.259 0.0188
ElTD1' ‘F 40153833 58.21977
C Total 3 9=15.5?I20

Rent IVISE 3.53019 R—squaIe 0.5695
Dep Mean 49.50000 Adj F.-sq 0.5030
C.‘-.’_ 15.3 8344

Parameter Esriinetes

Per.-m1e1e1' Standard Tferl-10;
Variable DF Estimate Error Pm-emete1=0 Prob 3} |T|
INTERCEP l 59.073333 402145215’. 14.4591 0.00131
DENS 1 4.339153 1.5S'}'5f}551 ~31}-43 0.0133

Mode]: I‘.-'IC1DEL]
Dependent Ve.1‘iat-Ie; DENSBJAD DE CAEVIARON {DC}.

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Prob3*F
Ivlcadet 1 15.45615 15.45615 17.316 0.0042
Error 3 6.24321 0.39260
C Total 3 2! 71043-:3
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R" 7713 :77 1 'm'”‘
v:H:7t;_ E {}.9'4»'—}?3 R-square . 12 ' Mhumnnn u

flap Mean 7.74773 AdjR-sq 0.5710 "“'"°""”""‘= ”‘"""-""'*'
Ci’. 25.23395

Parameter Estirnatcs -

Pa1jém_1eter Standmd Tfor 1-ID: ._
“7'a:ia_l:i1e.=DF* Estiniaie Error Paramet_cx=EII Pm]:-:>]Ti
INTERCEP 1 5.352773 9.4979404: 10.755 0.3901
DENS' 1 .-0.302500 049235150 .-4.15.11 7:-77942
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