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RESUMEN

Una ealicrnativa para incrementar la rentabilidad del cultivo de camarones es combinarlo
con tilapia en policultive. El objetivo de lu presente investigacidén fue observar el
crecimiento y sobrevivencia del camardn en policuitive con tilapia en agua salobre ¥
estitica bajo condicivnes de E! Zamorano, Honduras. El estudio se realizd en 12 pilas de
coneret) con capacidad de 6.0 m* de agea cada uno. Los tratamientos consistieron de un
moneeultivo de camarén y 2 policultivas de camarén con densidades de 2 y 4 tlapias/m?.
Hubieron 4 replicas por tratamiento con un disefio completamente af azar. L.a densidad de
siembra de camardn en todas Ja pilas fue de 17/m* Se hizo uso de un sustrato (grava y
conchas de ostras) en todas las pila. Durante el ensayo se mantuvo una salinidad promedia
de 7 ppt. Ambas especics fucron alimentadas con una dieta peletizada para camarén (30%
de proteina) durante 100 dias, La cantidad diaria de Ja dieta se caleuld en base 2 la
biomasa de cada pila. Se realizaron muestreos periddicos a log 16, 38, 65 dias capturando
una muestra de 10% de [a poblacién de cada especie. A los 100 dias de cultivo £) camarfn
presentd un mayor porcentaje de sobrevivencia en monocultivo (35%) que en policultivo
con 2 o 4 peces/m? (15.6% y 15,9%, respectivamente) {P<0.05). E! policultive de
camaron con tlapia resultd ser 5 veces mas productivo que ¢l monocultivo de camarén.
La biomasa final de camarones fue superior en ¢l movnocultive (1298.5 gripila) que en el
policultive con 2y 4 pecesfm? (§74.2 gr/pila y 364.9 gr/pila, resp.). En este estudio lu
concentracion final de clorofila "a" estuve relacionada positivamente (r= 0.67) con el
nimera de peces sembrados en cada tratamivndo. Al aumentar 2 densidad de tilapta
incrementaba la cantidad de clorofita "2". No se detectd variacién entre los tratamientas
(P<0.05) en cuanto la temperatura, el oxigeno, el total amonio nitrdgeno (TAN) y el pH
promedios finales. En este esudio la filapia afectd nezativamente la sobrevivencia del
camardn ¢ influyd posittvamente en [a concentracion final de ¢lorofila “a™. El policulsive, a
diferencia del monocultivo, ayudd a obtener una mayor biomasa total final por pila, El
policuitivo de camarones con tilapia aumentd notablemente fa produceion tolal pero hubo
una interaceidn negativa imporante entre las 2 especies.
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1. INTRODUCCION

El constante sumento de la poblacién mundial y ia creciente demandz de los alimentos es
uno de los problemas mas eriticos que actualmente enfrents ta humaoidad, Por tal razédn,
bay un fuerte interds hacix Ja bisqueda de nuevas iuentes alimenticias, destacindose entre
ellas, los recursos biologicns marinos (Colén, 1989; citado por Talavera 1991, en ol
Simposia Centro Amerieano sobre ¢l camarén cultivado). En la actualidad el eultive del
camardn s¢ ha convertido en upa industria muy importante a nivel mundial, especialmente
en Latino América, generundo divisas y proveyendo fueates de trabajo (Rodriguez et
al ,1991).

El desarrollo del cultivo comercial del camardn en Honduras infeid a partir de 1983 en
dreay alfrededor de varios esteros que desembocan en €] Golfo de Fonscea en el sur del
pals (Meyer, 1994). El golfo es un sistema semi-cerrado (Amaya, 1991). Los esteros
presentan una serie de fluctuaciones estacionales marcadas de varios parametros de la
calidad de agua, como son temperatura, salinidad y concentracién de nutrientes en ol agua
(Teichent-Coddrington er al,, 1995).

En Honduras 1a especie de camarén de preferencia para cultivar es Penaens varmwmes
{camarén blanco}, A vermamei presenta buenos indices de crecimiento durante la
estacion fuviosa del afio {\Villiams et al.,1991). Durante la estacitn seca la produccion del
camurdn blagco se ve reducida en casiun 2 5 veces debido, prabablemente, a factores que
afectan la calidad de agua (Teichert « Coddington et al.,1995).

La estacion seca en Honduras comprende [os meses de diciembre a abril. Bl periado
lluvioso comprende los meses de mayo 2 noviembre. El promedic total anual de Iy
precipitacitn en el sur de Honduras es aproximadamente de 1500 mm. La precipitacion se
concentra en los perfodus de mayo a junio y de septiembre a octubre (Meyer, 1994),

La épora seca del afio se caracteriza por una rapida evaporacion y niveles elevados de
salinidad de las aguas en los esteros del Golfo de Fonseeu. La produccitn se reduce por un
mayor percentaje de mortandad y un lento crecimicnto de los camarones (Pretto, 1994).

El Sindrome de Taura apareci6 en 1992 en las costas de la provincia del Guayas, Ecuador.
Fue detectado 2 mediados de 1994 en el Golfo de Fonseca, Honduras. Ha provocado
pérdidas econdmicas importantes en los camaroneros a causa de las elevadas mortalidades
de los crusticeos. Las camaroneras estan buscando nuevas especies o sistemas de cultivos
alternativos para mejorar Ja rentabilidad de sus operaciones.

Actualmente ¢n Monduras los camaroneros estdn diversificands su produceién con fa
siembra combinada de tilapia ({Jreochramis niloticus) y eamardn blanco (Pengeis
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vounwmei) Como una nueva estrategia. Segim Bardach et al, (1990), la tilapia esta
firmemente establecida como una de las especics acuicolas mas importanies del mundo. La
implementacion de policultivos on los estanques hace gue la produccién Sca menas
sensitiva a perturbaciones econdmicas ayudando a reducir el resgo de la produccion
{Green, 1995).

La produccidn de tilapia cultivada ea Honduras fue en 1985 de 33 toneladas métricas,
alcanzando para 1991 producciones de mas de 119 toneladas (FAQ, 1991). El principal
mercado de exportacion para los productos hondurefios son los Estedos Unidos {Cohen,

5.f).

La tilapia es una especiz eurohalina que puede aduptarse a diferentes rangos de salinidad.
Puede ser cultivada en aguas salobres y dulces, sin afectar su normal erecimiento.

La tilapia se alimenta del fitoplanton en la capa superficial del agua en el estanque. Los
camarones viven y comen en los sedimentos del fondo del estanque. Esto excluye lu
competencia cntre ambas especies,

La tifapia nilotica reproducida en el Zamorano ha mostrado una mejor adaptacién a
condiciones salobres durante fa época iluviosa. Esto pernute su culfivo con camardn de
agua salada sin incurrir 2n excesivas mortalidades durante esa época {(Aseitunc, 1995).

La diversificacién de la produccién permitich reducir riesgos y abaratar los costos. Lu
implementacion de un sistema de cultivo mixto entre camardn y tilapia { O, sioticus )
ayudaré a amortiguar los electos de los precios en el mercado, sin incurrir en un aumento
notahle de costos.

El objetivo del presente estudio fue observar el crecimiento y sobrevivencia del camarén
(Penceus vannamei) en polieudtive con la tilapia del Nilo (QOreochromis nilaticns) en agua
salobre y estatica en pilas de concreto bajo condiciones del Zamorano.



. REVISION DE LITERATURA,

Camarones de mar de diferentes especies se encuentran distribuidas alrededor del mundo
(Rodriguez et al™, 1991), culivindose comercialmente cn méas de 40 paises (Villalon,
1991). Los camarones marinos de importancia econémica en Latinoamérics pertenecen a
la Clase Crusticea, Orden Decipoda, Suborden Natantia y Género Penaeus. Ochenia
especies de este género de camardn son cultivados a nivel comercial (Santos, 1692),
convirliéndose en uno de los productos marinos de mayor demanda en los Gitimos aiios,

2.1 Cultive de Penacsus vannamer.

En Latinoamérica P, vapntumed es quiza la especie mas importante a nivel comercial, Su
desarrollo larvario comprende tres etapas: nauplios, zoea y mysis, las cuales tienen una
duracién de 2 a 3 semanas dependiendo de las condiciones ecoldgicas. Al entrar en.estado
larvatio se desarrollan rdpidamenie cn los esteros donde tienen mayor disponibilidad de
alimento y [as salinidades son menares (Pretto, 1994).

El desarrolio y distribucion de esta especie en los esteros depende de factores como: la
temperatura del agua, salinidad, turbidez y el alimente disponible. A medida que «l
camaron se desarrolla, realiza varias mudas haciéndese vulnerable a cambios bruscos de
los factores ambieniales (Pretto, 1994). Bn periodos de [luvia cuando hay una dilucion de
las aguas estuarias, los camarones altanzan mayores ramajic y sobrevivencias en cultivos
comerciales, tesuliando en mejores cosechas (Meyer et. al,, 1993).

Entre las principales razones por las que . verwanei es cultivado comercialmente son por
su Iolerancia a alias densidades, resisiencia a condiciones ambicntales desfavorables,
requerimientos de dietas con bajos niveles de proteina dietdtica (20-25%), una alta
sobrevivencia en los estanques y gran demanda cn el mercado internacional {Rodriguez,
et. al®, 1991; Pretto, 1994). Su principal limitante es la dificultad de lograr su
reproduccitn y desuve en cautiverio (Pretto, 1994; Villaldn, 1991),

En Latinoamérica la producciéon de camardn cultivado se puede cealizar a un nivel
extensivo, semi-intensivo o en lorma intensiva. Segin Mendola (1989), un sistema
extensivo s¢ caracteriza por las bajas densidades de siembra, la utilizacién de larvas
naturales, ¢ intercambios de agua diado que oscilan entre 0% y 5%. No se emplea una
alimentacion suplementaria por lo que para proveer de alimento natural (plancton) se
realizan fertilizaciones con productos orginices, inorginicos o aplicando residuos de
cosecha (Tuiidn, 1991}, La produccién promedio oscila entre 100-300 lbs/hatuiio
(Mendola, 1989) en eultives exiensivos.
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El culiivo semi-intensiva de cumarones es fa mas popular en Centro y Sur América
{Meyer, 1994; Pretio, 1994; Teichert-Coddingtan, 1995: Cohen, 5.f). Se caracteriza pur
utilizar ruciones balanceadas de alimento con distintos niveles de proteina que varian
sezan el crecimiento del camardn (25%, 30%, 35% de proteina) (TufGn, 1991). Lay
denstdades de siembra oscilan de 8 a 15 camarones/m®. La produceidn semivintensiva hace
uso de fertilizantes guimicos (Tuidn, 1991; Meyor et 4l 1993}, renovaciones diarias de
agua en un 3 a 15% del volumen del cstanque (Meyer, 1994). La cantidad de recambio
depende del ndmero de lagunas de Ja finca Camaconera, Ja capacidad de cada laguna y del
emplen de larvas de camardn ya sea de medio natural o de Jaboratorio (Millalén, 1991).
Los intercambios de agua pueden ser usades para mitigar los cfectos eutroficantes del
balanceado o para coatrolar los niveles de oxigeno presentes en las lagunas (Brune ¥
Drapcho, 1991; citado por Hopkins er al, 1993). En el sistema semi-intensivo los
rendimientos promedios oscilan entre 400 a 1200 lhs/ha/cosecha (CLDEPESCA,1991).

El cultivo intensive de camarones en los pafses latinoamericanos no es muy practicado por
los altos costos y 1eenificacion que ello involucra. Los Peneidos dependen de una dicta
alta en energla con una adecuadu canlidad de carbohidralos y lipidos, y de niveles altos de
proteing para satisfacer sus necesidades de mantenimiento y desarrollo {(Bages & Sloane,
1981; Bautista, 1986, Hajira et al., 1988; citado por Hopkins et al., 1995). La produccién
en forma miensiva de camarén exije efectuar intereambins diarios de agua (50% a 60%)
para reducir la acumulacién de metabolitos tédxieos producto de los procesos metabolicos
de los camarones y de la descomposicion del alimento no consumido {Hopkins er al.,
1993 ilopkins et al., [995).

2.1.1 Nivel Alimenticio.

E) camarén en estado natural aprovecha de todo lo disponible en el fondo cumo detritos,
algas y microorganismos como alimento natural. Dependiendo de la etapa de desarrollo
dJel camaron tendrd diferentes requerimientos nutritives. Las etapas larvales son
fitoplantivoras y luego cambian a zaoplantivoras. Las post-larvas son benténicas y Jos
juveniles sz alimentan de la vegetacion ucuitiva y mangle (Pretto, 1294).

Cuando son producidos en Jaboratorio, las mysis son alimentadas con Aremia saling,
rotiferos y/o nemdtodos culivados (Meyer, s.f). Las post-larvas en laboratorio son
alimentudas con cultivos de algas y microorganismos planténicos (Pretto, 1994). En
estanques de produceién comercial los peneidos son alimentados artificialmente con
concentrado (pellicts) sumergible (Amaya, 1991).

La cantidad de alimento olrecido a Jos camarones es dererminado coro un purcentaje de
Su peso. Se estima que nna parle def alimento no serd consumido, pero, la descomposicion
de estos pelleis en ¢l fondo pueden contribuir al desarrolio de invertebrados tales como
copepodos, nemitodos y protozoeas (Villalon, 199)) importantes como alimentos
naturales en la dieta del camardn,,
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Segin el sistema de preduccién que se Hleve a cabo las demandas en proteina dietética irdn
variando. En cultivos extensivos la alimealacion es basada en la produccién natnral del
estanque promovida por aplicasiones de fertilizantes {Leber et al., 1988; Hopkins et al.,
1993; Pretto, 1994). Los camarones en un sistema semi-intensive se alimentan de la
produccidn natural de organismos (Leber et al,, 1988); y de alimenros suplementarios.
Teichert-Coddingtan (1995) y Hopkins et al. {1995) encontraron que el uso de dictas con
niveles bajos de proteina en el alimento y con densidades bajas de siembra, resultaron en
gceplables niveles de produccién & ICA's de 1.5:1. El cullivo intensivo de camarones exije
el uso de alimentos balanceados costosos (Pullin e al., 1982).

2.1.2 Salinidad

La salinidad es delinida como la concentracién total de iones disueltos en el agua
expresada en miligramos por lire (ppm) o gramos por litro (ppt). Los iones mas
impourtantes presentes en ¢l agua de mar son: sodio, potasio, calcio, magnesio, cloro,
sulfaly y bicarbonato. Existen también en el asua de mar elementos trazas como: fosforo,
nurdgeno inorginico, magnesio, zinc, ¢nbre y boro yue forman parte de los solidos
disueltos y pueden ser importantes bioldgicamente en el desarrollo del plancion (Boyd,
1989).

El desarrolio norma) del camarén se da en salinidades comprendidas entre 27 Ppt ¥ 32 ppt
(Bardach, 1992). Paa las larvas y posi-larvas de P. vammemvi las salinidades ideales
oscilan entre IS & 25 ppt (Boyd, 1989). En Centro Amérca las estaciones del afio
provucan cambios notables en las salinidades de los esteros.

Las precipitaciones en la época Illuvioss y los niveles bajos de evaporacién producen ia
dilucion de ios fones de las aguas reduciendo el nivel de salinidad {(Boyd, 1989; \Williams
et al, 1931; Meyer ct a., 1993), Esta reduccion en la salinidad favorece la produccion de
camarén (Meyer, 1994) e incrementa de igual forma la productividad natural de fos
estanques de agua salobre (\Williams et al., 1991).

2.1.3 Temperatura,

Para ¢l cultive de Z. vamnamei la temperaturz Optima recomendable esta entre 235 °C y
30°C La temperatura influye directamente sobre su metabolismo por ser el camarén un
animal poiquilotermo (Pretto, 1994). Las variaciones constantes de temperatura puedcn
provocar un estrés en el camardn (Villalan, 1991). Tempecaturas inferiores a 25° causan
una reduccidon en sus procesos metabdlicos reduciendo su desacroilo (Protto, 1994
Hepher et al, 1989).




214 pH.

El pH es upa medida de la concentracion de iones de hidrggeno en el agua. El valor del
pH indica la cantidad de acidez o condiciones basicas en el agua (Boyd, 1989).

Para el cultivo de camarén cl ranga Gptimo del pH fuctda de 7.2 a $.2 (Pretto, 1994). La
descomposicién del marerial orginico en el estanque provoca un aumento en Ja
concentracién de algunos compuesios como amomiaco y amonia. Ellos tienden a
perjudicar a los camarones (Buyd, 1989; Pretto, 1994). Las oscilaciones normales del pH
del agua estn asociadas mayormente con la actividad metabélica del fitoplanton, En las
horas de la manena cuando incrementa el oxjgeno disuclta de! agua, incrementa el pH.
Durante Ia noche, al aumentar la acumulacién del hidxido de carbono, aumenta la
concentrucidn de protones y desciende el pH (Villalon, 1991).

Al momento de establecer una finca para el cultivo de camarén es necesatio tomar en
cuenta el tipo de suclo del lugar. Loy suelos dcidos son derivados por sedimentas marings
o de esteros como resultado de la reduceitn bacteriana de sulfatos provenientes del agua
marina. Estos scdimentos expuestos 4l aire acidifican severamente a cansa de Ia oxidacion
de los sulfuros. Los suelos dctdos contienen también concentraciones elevadas de aluminie
y hierro que son 10xicos a muchas plantas {Pretto, 1994).

La disolucion de estos compuestos en ¢l agua causa un bajon co el pH. E! problema
puede ser corregido encalando el medio para neutralizar lu acidez {Hepher ot al., 1959). Se
recomienda utilizar de 0.5 a 1.5 toneladas/ha de ¢ul hidratada (Pretto, 1994).

La alealinidad csta relacionada con la produccion del estanque. La alealinidad se reffere a
la concentracion de bicarbonatos y carbonatos (FHepher et al. 1989) en el agua.
Normalmente el pH byjo esta relacionado con una baja alcalinidad v el acua tiene una
minima capacidad de amortignar su pll. A menor alcalinidad en el agua, menor
productividad tendri el estanque {Schiperclaus, 1962; Hickling, 1962, citado por Hepher
et al., 1989).

Los efectos severos por acidez extremo son: la muerte de camarones y peces por estrés,
una baja respuesta a la fertilizacion, una baja productividad natural, un crecimiento pobre
y erosion de los muros del estanque (Pretto, 1994),

2.1.5 Sindrome Q¢ Taura.

Uno de Jos mayores problemas por lo que la industria camarcnera se encuentra
atravesando es el incremento en cnfermedades causadas por hongos, bacterias v virus.
Ellog han causada una reduccion en la sobrevivencia y en la produccién provocando
millonarias pérdidas econdmicas por parte de los camaroneros.

A finales de 1992 en Ecuador, en la provincia del Guayas se ragistraron altas mortalidades
del camaron cultivado. El ferémeao fue poco usual por lo indefinido de la sintomatologia
que presentaban los peneidos. A este fendmeno se lo denomind en principio coma la
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enfermedad de la Colita Roja y en la actualidad se (e conoce como el Sindrome de Taury
{Anchundia, 1993).

El Sindrome de Taura fue reconocido en 1992 (Brock et al., 1995) v su nombre {o toma
por haber sido detectado en las piscinas de camardn localizadas en Ia zona de Taura, en el
Gollo de Guayaquil, Ecuador (Jiménez, 1992; Rosenbery, 1993; Wiggleswanth, 1994;
Lightne et al, in press; citado por Brock et al, 1995), Desde su aparicion este problema
ha avanzado haria la parte del sur del Ecuador afectando las zonas de la Provineia Azvay
y &l Oro.

Este fendmeno se caracteriza por atacar a los camarones Peneidos. El cuadro de
sintomatologia es diverso y muy distinto al presentado por las demas enfermedades (Brock
et al, (995, Yoong, 1994). Los sintomas que presentan los camarones afectados por el
Sindrome de Taura, segun Yoong (1994) son una inhibicidn del erecimiento, inhibicion de
mudas, letargo y sobrevivencias minimas. Por otra parte Espinosa’ (1993) reportd que los
sintomnas iniciales estdn dados por cambius en [a coloracién del exoesqueleto, necrosis y
bandas palidas paralelas en cada segmento v segun avanza la cnfermedad los sintomas se
acentiian con [a presencia de Jos cromatdfagos dilatados y la extension rojizu 2 lo larao del
CUCTPO.

Varias hipdtesis [ucron planteadas =n un primer momento como el origen de este mal.
Luego de varios estudios en cortes histologicos v ubservaciones en microseopios
elecirdmcos se elimind en primera instancia que esie fendmeno se debiera 2 cansa de
bacterias, hongos o virus, atribuyéndoselo 4 uns causa toxica.

Los efectos toxicos fueron atribuidos inicialmente a los fungicidas como Tilt, Calixin
{Yoong, 1994; Gambarrulli, 1994), Bravo 500, Bcnlate, Topsin y Baycord. Ellos son
wtilizados para el control de [a Sigatoka Negra (Mycosphareilu fijinensis) en ¢l banano
(Sector Revista Agropecuaria, 1994), Residuos de estos productos contaminan aguas
superficiaies y subterrdncas y son arrastrados hasta Ilegar al mar, lugar de donde los
carmaroneros oman el agua para sus culivos,

Yoon (1994) hace mencidn a factores biolégicos, ecologicos, tecnolégices, patolosicos y
toxicoldgicos que contribuyen al desarrollo del sindrome. El mas destacable o sehala
como al factor biolégice que s el causantz de los eambios genétivos y morfologicos
anormales en P. vwarpramei los dltimos ahos; 1a fala de resistenciz a productos quimicos
por descuido en el mejoramiento genético y de produccion en laboratorios, ¢f déficit de
alimento natural, malos balanceados y la utilizacidn irracional de fertilizantes ban
favorecido negativamemte el desarrollo normal de los camarones haciéndolos mis
susceptibles a cualquier efecto téxico y pateldgico por descuido en ¢l mangjo de las
piscinas.

En un estudio realizado por la Ing. Teresa Garciz de Paludines en 1990 en Ecuador para

: Ledo. Guillermo FEspinosa. 1995, Bidlogo marino. Gramias Marnas de San

Bernardo Chaluteca, Honduras, (Comunicacidn personal)
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determinar las causas de [a muerte de camardn (1'rabajo presentado en ¢f VI Seminario de
Sanidad Vegeral, 1990), se analizaron diferentes alimentos balanceados, agua vy
sedimentos de estanques, concluyendo que el problema radicaba en el balanceado,
propiamente en la harina de soya, la cudl por tener un alto contenido gruso los pesticidas
son absorbidos y reivnidos por mucho tempo. Las demas muesiras no mostraron niveles
altos de pesticidas al ser analizado.

No fue sino hasta 1994 que se elimind a teoria de que el Sindrome de Tauraes producto
de los pesticidas utilizados en las fumigaciones de banano, debido a que se presentaron los
mismos sintomas al norte del Ecuador en Esmeraldas, en Tumaco, Colombia; Choluteca,
Honduras y Oahu, Hawai, donde no existen lugares de produccién bananera o meloneras
cercanos a las camaroneras {Brock et al, 1995). En ¢J Seminario camaronero que se llevd
a cabo en Tudson Arizona, segin lo menciona Gambarrorni (1994), cientificos de diversos
paises lleguron « la conclusién de que los efectos del Sindrome de Taura no se debian a
residuos mi de Tilt ni de Calixin.

En investigaciones realizadas por e] Ledo, Espinosa (1995) en la camaronera de Granjas
Marinas de San Bernardo S.A., en Choluteca -Honduras, después de varios bioensayos en
Camarones con Sindmme de Taura determind que los efectos son producidos por un virus
no mayor a 0.22 micrones transmilidos por la columna de agua y que fos animales mas
resistentes son [as post-larvas 10 que posi«larvas comprendidas entre 15-25; también quez
en el modo de trunsmisién pueden estar involucrados ciertos insectos de la familia
Corixidae llsmados chuchuizas.

2.1.6G Enfermedades virales.

2.1.6.1 Bucalovirus penaci (BP). Es el causante de enfermedades durante Jas ctapas de
larvas, postlarvas y juveniles en varlas especies dc pencidos americanos (Couch, 1974,
1978, 1989, 19991, Couch et al,, 1975; Johnson, 1975, 1973, 1990, Lightner et al., 1989;
Tohnson & Lighiner 1988; Bueno, 1990; citado por Lightner, 1994). B.P. se ha presenado
en los criaderos comerciales de la costa del Pacifico de centro y sur américa incluyendo a
paises como Pend, Ecuador, Colombia, Panami, Costa Rica y Flonduras afectando a Jos
cultivos de P, vannamei {Lightner, 1994),

Estos virus cansan Ja destruccion del hepatopincreas y células hepnehale:. del wacto
digestivo (Baticado et al, 1950; nghtner 1990). La presncia de este virus causa; pérdida
de apetiio, retardo del crecimiento, incremento cn ¢l crecimiento de diatomeas bentdnicas
y filamentos bacterianos que podrian causar pudricion del exoesqueleto y hepatopincreas
amarillento (Baticado et al., 1990).

2.1.5,2 Parvovirus, Una de las especies de parvovirus mas comunes es el [HIINV =
Necrosis infeccioss hipodermal hemapoyética Esta es causante de enfermedades de
camurones culiivados y silvestres del género de . vammamei y P. siylirostris
(Lightner, 1990 Johnson, 1990).
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Este virus afecta a Jarvas, post larvas, juventles y adultos. Causa muerte de Jas células de
la cuticula y tejido conective. La muerte celular provoea un mal funcionamiento
metabélico y puede provocar en cullivos intensivos hasta un 90% de mortandad (Baticado
et al., 1990),

2.1.7 Enfermedades bacteriales.

Infecciones bacterianas pueden presentarse tanto en la sangre como en las glandulas
digestivas cuando los camarones presentan debilidad @ causa del estrés, Los camarones
infectadns pueden mostrar pérdida de color en ¢l {efido del cuerpo, un mal funcionamiento
circulatorio v laceraciones nuiltiples (Johnson, 1990).

2.1.7.1 Hepatopancreatits necrotizante (NUP). Esta es una enfermedad causa grandes
pérdidas econdmicas en cultivos de P. vannamed, Es consideradoe como el resultado de
uno 0 mis agentes de tipo rcketsia (Kral et al,, 1991; Freiler et al,, 1992, Lightner et al,,
1992, citado por Lightner, 1994).

El NHP se caructeriza por presentar un hepatopfncreas atroftada (HP) con necrosis
multifocal e inflamacion de las células epiteliales de Ios tohulos HP (Lightner, .1994).
Algunos sintomas estan relacionados con la reduccion en el consumo alimenticio y e
crecimiento, cascarones blandos, bandas v pledpodeos negros y hepatopancreas atrofiados
asociado con altas moralidades (Lightner et al,, 1992, Freiler et al, 1992, citado por
Lightner, 1994),

3.1.7.2 Yibriosis luminicente, Los agentes causantes de estz enfermedad son: Mibrio
barveyi y V. splendidis (Baticado et al., 1990). Lightner (1994) cita que bioles TRACTVOS
de vibriosis se presentan cuando bay alta cantidad de material descompuesto, una elevada
concentracidn de nutrientes (urea y nitratos) y salinidades altas (20 a 30 ppt).

Los sintomas que presenta esta enfermedad son® debilitamiento de las larvas, coloracion
opaca y exhibicién luminicente verde observada en un medio oscuro. El tratamiento para
esta enfermedad implica fuertes intercambios diarios de agua (802 90% de
recambio){Baticado ¢t al., 1990},

2.1.8 Parisitos protozoarios.

Los parisitos protozoarios afectan el rejida interno y externo a lo largo de tndo &l cuerpo
(Johnson, 1990).

2.1.8.1 Infestacion protozoica. Vorticella, Epistilis, Zoothaamuium, Acimeta y Ephelotu
son parisites que atacana a los camarones, Sintomas caracteristicas som: letargo,
reduccién en el consumo de alimento y dificultad cn las vias respiratorias (Baticado ct al,
1990).
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2.1.8.2 Gregarinus. Estos protozoos ingresan al tracto digestivo por ingestion de
hospederos secundarios infestados (Lightner, 1994). Estos protozoos sc depositan en
diversos puntos del estomago parasitando a los camarones (Badcado et al, 1990;
Johngon, 1950).

No existe una sintomatologia definida para esta enfermedad, Sin embargo, pueden
presentar una ¢oloracion amarillenta del tracio digestive cuando la incidencia es firene,
diagnosticindola por lo general microscopicamente (Baticado et al., 1990), -~

2.2 Cultivo de Tilapia Nilética (Orepchromiy niloticus).

Aclualmente la produccion de tilapia cultiva a nivel mundial es de 300,000 TM. de peces
vivos (Meyer, comunicacidn personal), constituyéndosc en una de las especies mas
importantes en ¢l mundo (Pullin et al, 1982). Se encuentra distribuida en Africa,
Sudamérica y en muchos paises de Asia (Balarin, 1979), La tilapia pertenece a la Cluse
Osteichtyes, Subelase Actinopterygii, Orden Perciformes, Suborden Percoidei, Familia
Cichilidac (Balarin, 1979).

La refativa facilidad del cultivo de tilapla y sus altas tasas de crecimiento en cultivos
tropicales han ayudado a su rapida difusion {Linneaus, 1758; citade por Balarin, 1979),
convirtiéndose en los ultimos 10 afios en un cultivo comercial altamente rentable (Meyer,
8.[.). Varias especies de ciclidos son eurohalinos lo que les permite adaprarse a diferontes
rangos de salinidad para ser cultivados (Bardach et al., 1992;Mc Geachin et al, 1987:
Brett 1979, citado por De Silva, 1985}, Latilapia del nilo es una de las especies que puede
adaptarse a rangos de salinidad superiores a la del agua de mar (>33ppt)(Hepher et ul.,
1989).

La tilapia alcanza la madurez sexval a una edad muy joven, independientemente de su talla
(Hepher er al, 1989). Guerrero et al. {1988), ha enconirado que en algunos casos la
madurez sexual de la tilapia s tan temprana como a los 2 meses de edad siendo capaces
de reproducirse a (cmperaturas mayores de 22 °C en cvalquier época del ano.
Temperataras de 1] *C y 42 °C son letales para la tilapia (Bardach et al,, 1992).

La tilapia en condiciones naturales es una ¢specic herbivora macrdfaga que se alimenta
principalmente de toplanton, detritus macréfico, rotiferos y zooplanton en aliunos casos.
Bajo condjciones de confinamiento la iilapia demanda elevados nhveles proteicos pudiendo
oscilar estos entre un 28% a 44% de proteina cruda dependiendo de la ctapa de cultive
(Balarin, 1979,

2..2.1 Nivel Alimenticio
La tilapia posee un sistema digestivo adaptado a un habite alimenticio herbivoro

(DIGEPESCA, 1989) provisto de branquio espinas para poder filtrar el ulimento (Meyer,
1995). Esto les permite aprovechar eficientemente 12 produccion natural del estanque



(slgas y microarganismos), ast como de alimentos artificiales (Meyer, $.F). Sin embargo,
para promover Ja produccxon primaria dcl cstanque es importante [a fetilizacion la que
puede ser organica o inorganica (DIGEPESCA, 1989).

Los productos orgédnicos lo constituyen los desechos alimenticios, excrementos da
ganado, dc aves, cerdos, inclusive los alimentos balanceados (Mcyer 5.f). T.as
fertilizaciones orgdnicas consisten en aplicaciones de sustancias quimicas como urea y
formulaciones cumpletas de N-P-K.

El nmivel ulimenticio y la composicién de las dietas completas son determinadas por Jas
necesidades nutricionales de los peces (Hepher et al., 1989) y deacuerdo al sistema de
produccion con que se trabaje; asi, en una produccion de tipo extensive donde las
densidades son bajas por metro cuadrado (<2 peces/m) y los rendimientos alcanzados son
menores a 1500 Kg/Ha/ano emplea unu alimentacion natural {DIGEPESCA, 1989) basada
cn algas verdes como los Belryococcus y algas verde-azules como Microcystis
(Perschbacher et al,, 1993). Un sistema de produccion semi-intensivo se caracteriza por
emplear densidades de 4 peces/m®, una fertilizacién orginica e inorganica y una dieia
formulads descuerdo a sus requerimientos nutricionales (Meyer, sf). Un sistema
intensive s¢ trabaja con densidades altas de peces oscilando de 10,000 2 20,000 peces/m*
{Hepher ¢t al., 1989), requiere dietas ricas en proteina (30%) v energia, buena oxigenacién
de agua y rccambios de agua que pueden llegar hasta un 60% por dia (Meyer, s.f),
obteniéndose produccioncs de 100,000 Kg/Hu/aiio. Cultivos intensivos realizados en
jaulas permiten densidades de 150 a 600 peces/m® con rendimientos de 10 a 70 Kg/m?
{Coche, 1982; citado por Carro-Anzalotta et al., 1986).

La mejor forma de suminisirar el alimenio balanceado es en forma de pellets y puede ser
florante ¢ no flownte (Meyer, 1993). Comercialmente las dietas balanceadas son
formuladas sewan los requerimientos nutricionales en base a la edad del pez; asi, existen 3
clases de alimento: para alevines (de 1 a 10 gramos/pez), pre-engorde {de 11 a 50 g./pex)
y engorde o finalizador (peces > 50 g ) (DIGEPESCA, 1989); cuyos mvcles de protcina
son de 435-50%, 33-40% y 30% respectivamente.

De Silva {1985) al evaluar alimentos con diferentes contenidos de proteina (10%-48%) y
bajo 4 nivcles de salinidad (€, 5, 10 y 135 ppt) encontrd que los crecimientos en iilapia
nilotica fueron mayores con raciones que coatenian de 28 a 30% de proteina y una
salinidad de 10 ppt; en lay dietas con niveles entre 34% y 47% de proteina los
trecimientos fueron buenos a O ppt y 10 ppt; ¥ que, la eficiencia #n conversidp alimenticia
fue incrementandn proporcionaimente hasia las dietas que contenian un 30% de proteina vy
decrecicron 2 mayor cantidud de proteina, obteniendo Ios mejores resultados en
salinidades de 10 ppt.

2.2.2 Sistemas de Policultiva.

El objetivo de este tipo de produccidn es lograr un incremento en fos rendimientos por
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unidad de drea empleando especies que tengan diferentes hibitos alimenticios y ocupen
distintos nichos ccologicas e¢n el estanque (Hepher et al., 1989). Los sistemas de
pelicultivo en tilapia constifuyen una drea nueva de investigacion buscando la mejor
relacién en el asocio de organismos acudticos (Pullin, 1983).

Al planificar un policultivo ex necesario conocer ¢l tipo de alimentacién de cada especic a
ser sembrada, Ja cantidad de alimento namural basado experiencias en monocultivos
(Hepher et al., 1989) y si puede o no existir depredacian (Bardach et al.,, 1990; Rouse ut
al,, 1987). Los beneficios que nos brinda este tipo de sisterna estén relacionados con el
mejocamiento en la calidad de agua, la distribucion de alimento (Rouse et al., 1987) y el
aumento en los ingresos {Hepher et al, 1989).

Gonzales-Corre (1988) encontréd que al combinar Oreachromis wiaticuy (4,000/Ha) con
Penaens monndon {6,000/Ha} las ganancias de peso en la primera especie fiueron de 145
Kg/Ha mayores gue cn monocultivo {128 Kg/Ha) al igual quc en camarén (137 Kz/Ha vs,
123 Kg/Ha -Policultivo vs. Monocultivo). La sobrevivencia gue obtuvo foe mayor en
policultivo que en cada uno de los monocultivos,

Perschbacher et al.(1993) reportd que en policultivos de tilapia azul con catfigh, la tilapta
ayudo a mejorar la calidad del agua al reducitse la presencia de algas y fihrar jos
sedimentos. Hepher et al. (1989) mencivna que la tiapia ¢n policukive con carpa comiin
se alimento de los excrementos mejorando las condiciones det estangue. Por otro lado, el
asocio de tilapia azul con catfish redujo el mal sabor {off-flavor) de 62.5% en monocultive
a un 8.3% (Torans & Lowell, 1957; citado por Perschabacher et al,,1993).

2.2.3 Adaplucion u salimidad

La distribucién natural de Tilapia Nilotica en agua dulce y salobre va desde Siria y Egipto
hasta el Qeste de Africa, Zaire y Este de Africa {Philippart & Ruvwet, 1982; citado por De
Silva, 1985). El incremento poblacional, el poco territorio para los cultivos de agua duice,
el clima muy variante y Ios clevados costos de produceion llevason a la piscicultura a
probar nuevas zonas dridas y semi-aridas para scr sembradas (Pruginin et al,, 1988). Los
primeros culifvos experimentales en aguas salobres se realizaron ¢n Israel entre 1963 vy
1965 (Fishelson & Loya, 1969; citado por Pruginin et al,, 1988).

La capacidad eurchalina de algunas especies les permite habitar en aguas con salinidades
de hasta 30%: . wiloticus y 8. gulilaeus en ¢l lage Bitter de Egipo (13-19%) (Kirk,
1972; citado por Pullin et al., 1982}, O, miloticus, O. aurcus v T. ziilli en €l lapo Qarun,
Egipto (Fryer & lics, 1972; citado por Pullin et al,, 1982). La Tilapia del Nilo puede
lolerar salinidades tan alias como de 36% a 40%, adaplindose mcjor a salinidades por
debajo de 20% (Green, 1995). Boyd (1982) mencionz que la tilapia del nilo puede
desarrollarse s 24,000 my/l. O. wmwosscondica puede reproducirse exitosamente a
salinidades de 33 ppt (Bardach et al., 1992},
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La aclimatacién de agua dulce 2 salina en tilapia debe haccrse paulatinamente
incrementando de 2.5% a 5% diario el grado de salinidad hasta alcanzar el nive! deseado
{Mc Geachin et al, 1987, Fineman Kalio, 1988; Clark et al, 1990; Cruz el al, 1980;
Wartanabe et al,, 1990; citado por Green, 1993). Al Amoudi (1987). citado por Green
(1995), menciona que los alevines de algunas especies de tilapia como la del Nile,
Mozambique y azul, incrementan la concentracién osmoética del plasma al ser transferidos
a aguas salinas estabilizandose al cabo de 48 a Y6 horas. Los porcentajes de salinidad
también van z incrementan o decrementan deacuerdo a la cantidad dc rocas sddicas
existentes en el estanque (Boyd, 1982; Boyd, 1989).

2.2.5 Ioversion sexual

Por su facilidad de cultive la tlapia no requiere técnicas de mancjo especializado ¥ su
adaptabilidad a climas iropicales le permiten alcanzar altas tasas de crecimiento (IIepher et
al, 1989). Sin embargeo, su ripida madurez sexual y su gran prolificidad provocan
problemas en el cultivo comercial de esta especie {Bardach et al,, 1992). Para reducir
estos problemas se ha optado por la reversion sexual como una téenica para producir
poblaciones de peces machos.

Ll deseo de obtener un cultivo monosexual de tilapia es para eliminar la reproduccion
indeseable Los machas tienan mayores ganancias de pesos que las hembras lo que nos
permite obtener una mayor uniformidad en el crecimiento v peso al momento de la
cosecha (Hepher et al., 1989). Pullin ¢t al. (1982) sefiala que ¢l objetivo primordial en un
tultivo comercial &5 reducir la reproduccion de iilapia y matar de mantencr peces
uruformes hasta la cosecha final.

Existen varios méiodos para levar a cabo la reversion de sexo. Akilosa et al (1983) sefiala
la seleccion del sexo como una téenica visual, 1a irradiacidn como una (écnica de
esterilizacidn en tilapia y el uso de hormonas sintéticas: Metallibure y Metiliestosterona
(MT). Macintosh et al. (1988} menciona la hibridacién y el uso de supermachos para
obrener poblaciones monosexuales. Guerrero et al, (1938) sugieren el uso de hormonas 17
alfa meriltestosterona (testosierona) y 17-alfa cliniltesiosterona {estrégenos) como lag
mejores vpeiones. El empleo de estas téenicas dependeran del grado de teenificacion de la
finca, el nivel de produccion, la disponibilidad de insumos y el grado de preparacion de los
operarios {Hepher et al., 1989).

El uso de hormonas masculinas (testosterona) es parte de la técnica de inversién sexua)
para obrener una poblacion de puros machos (Ilepher et al., 1989; Pullin et al, 1982).
Hepher et al. {198Y) indica que este métodn esté relacionado con dos cualidades en la
detemminacion del sexo de la tilapia;

1.~ El sexo de determina entre Ja 3 0 4 semana después de [a eclosidon
cuandq los alevines miden nienos de 18 mm a 20 mm de longitud.
2.- El sexo puede ser influenciado por factores exégenos.
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La forma de administrar la hormona 17-alfa metltestosterona (MT) ¢s por via oral
{Guerrero, 1973; Hepher et al,, 1989, Meyer, 1995). MT se mezcia en o alimento que va
a se suministrado a los alevines. La efectividad en ¢f uso de la hormona va a depender de;
la ealidad de hormona, fa duracidn def tratamieato y las condiciones del cultivo (Guerrero,
1975).

Guerrero (1975) menciona que se puede obtener 100% reversion sexual eliminando la
reproduccion, facilitando la siembra de solo machos en el engorde. El concluyd que ai
administrar a S. aureus 20 mg de hormona MT por gramo de comida al 4% de su peso
vivo por 3 semanas ¥ luego en lagunas el 3% de su peso vivo por 120 dias resultd a la
cosecha final un total de 98 2 100% machos.

En la formulacién de un Klogramo de alimento con hormona se requiere: un kilo de
alimento molido, 60 mg de hormona 17-alfa MT y medio litro de solucidn de etanol al
95% (Guerrero, 1975; Meyer, 1995), Para la preparacidn se debe disolver la hormona con
ctanol al 95% y mezclarlo todo con ¢l alimento. Se debe secar a una temperatura no
mayor de 60° o por un dia en condiciones ambientales.

2.2.5 Calidad del agua.

La calidad de agua de un estanque va a depender de factores como: ia temperaiura,
oxigeno, pH, wrbidez y concentracion de compuestos quimicos {Hepher et al,, 1989).
Estas [aclores son detemminantes para la seleccidn de la especic a culiivar.

La wemperatura del agua puede ser especifica para una determinada cspecie (Hepher er al.,
1989). La tilapia del nilo es una especie de clima tropical {Bardach et al,, 1990). El rango
de temperaiura Optimo ¢s de 25 a 30 grados cenuigrados, siendo sensibles a bajas
remperatucas, con un limite letal de 9 2 13 grados centizrados (Hepher et al,, 1989). A
temperaturas bajas se reduce el desarrollo de los peces (Wheatlon, 1982) tomando el
periodo de cultivo mayor tiempo para Devarlos al peso comercial (Hepher et al, 1889).
Las tilapias a Jos 20°C reducen su actividad bioldgica y alimenticia (Pullin et al., 1982) y a
los 16“C paran su alimentacidn por completo {(Pullin et al., 1982; Chervinski, 1982; chrado
por Donoso, 1995).

El pH deseado para la sicmbra de peces oscila entre 6.3 2 9.0; pH de 5.0 1 5.5 pucden
afectar su reproduccion y pH de 5.5 a 6.5 causan unu reduccidn en su desarrollo (Hepher
et al., 1989). Valores de pH 4 y pH 11 son letales para las tilapias (Swingle, 1961; citado
por Pullin et al., 1982). WNiveles de acidex pueden ser neutralizados con la adicién de cal a
través de] encalado de las pilas (Meyer, 1995),

Wheaton (1982), menciona que e] pH estd relacionado con la cantidad de didxddo de
carbono en el agua y contribuye de tres formas para que las aguas naturales constituyan un
ambiente apropiado para la vida, Primero: actiia como amortiguader; segundo, imporante
en procesos bioldgicos de fotosintesis, la respiracion y germinacion de algunas semilias y
tercero, produccidn de carbono, El diéxido de carbono se encuentra en tres fomaas: como
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gas libre {CO,), dcido carbénico (H,CO;), como radical bicarbonato (L1CT,} v como
radical carbonate (CO,*) (Pullin et al,, 1982; \Wheaton, 1982; Hepher et al., 1989), esios
compuestos contribuyen a [a acidez del agua,

La turbidez o transparencia del agua esta dada por la cantidad de solidos suspendidos y la
produccion de fitoplanton (Hepher et al, 1989) asi como de la longitud de onda,
ntensidad y ngulo de incidencia de Ja Juz que reciben estas aguas (Wheaton, 1982). Los
solidos suspendidos reducen (a penetcacidn de luz deniro de estanque afectando Ia
productién primaria la que a su vez afecta la produccidn secundaria del zooplanton,
también niveles altos de turbidez reducen la capacidad de oxigeno (Hepher et al,, 1989).

La transparencia del agua es medida usualmente con el disco Secehi o con
espectofotomerros. Los distinios niveles de transparencia van a determinar Ja
productividad binlégica del estanque. Valores bajos de transparenciz maniliestan una uita
cantidad de algas (Wheaton, 1982). En el cultiva de tilapia 2l rango Sptimo de
wansparencia va de 15 a 30 em (Aceiiuno, 1996 comunicacion personal).

Las tasu de respiracion en peces varfa deacuerdo al tipo de especie, tamafio, actividad,
nutricidn y temperatura (Boyd, 1989). El consumo de oxigeno estd relacionada con la
capacidad metabglica del pez v estd a su vez estd influenciada por la temperatura del agua
(Wheaton, 1982). La productividad primaria en el estanque afecta 1z cantidad de oNigeno
disponible (Hepher et al,, 1989} sicado las horas de la mafana las mas criticas para los
peces (Meyer, 1995). Cuando las concentraciones de oxlgeno disuelto (O.D.) son tan
bajax que el organismo no puede exwaer o suficiente oxigeno para satisfacer sus
necesidades metabdlicay basales el pez entra en un estado de anoxia (sofocacién) (Hepher
el al., 1939) pudiendo causarles inclusive Ia muerte (Wheaton, 1987).

Pullin et al. {1982) menciona que la tilapia del nilo pucede resistir niveles de O.D. tan bajos
como de G.1 ppm. Peces sometidos a niveles de O.D. por debajo de 1 mg/l puede
causarles la muerie cn uoas pocas horas A rangos de ) a2 5 mm/ de O.D. hay un
crecimiento lento y la reproduccién es menor a diferencia st los niveles de O.D. son
superiores a 5 my/l (Boyd, 1982, Wheaton, 1982).

Las concentraciones de oxigeno son mayores a temperaturas de 0° C y decrementan con el
incremento de la {emperatura (Boyd, 1982). Sin embargo, ¢l aumento de temperatura
causa un mayor consumo de oxigeno en los organismos acudticos, asi la tasa de
concentracion de oxigeno en la cual se hace posible una complerr actividad es sido
reducida (Wheaton, 1982},

Boyd (1982} reporta que la solubilidad del oxigeno se ve afectada por los niveles de
salinidad; por cada 9,000 mg/l de aumento en la salinidad la disponibilidad de oxigeno sc
reduce en un 5% aproximadamente comparindole con agua pura, La salinidad esta
influenciada por [a temperatura, por elle que temperaturas altas elevan el porcentaje de
salinidad por efecto de la evaporacion del ugus jo que provoca una reduccion del O.D.
(Wheaton, 1952).



L MATERIALES Y AMETODOS

3.1 L.penlzacion

El presente estudio se [levd a cabo en las instalaciones del Proyecto de Acuacuiiura de la
Escuela Agrcola Panamericana, [l Zamorano, ubicada en ¢l Valle del Rio Yeguare,
departamento de Francisco dMorazan Honduras a 30 Km de la ciudad de Tegucizalpa,
Honduras (14° N y 87°), a ung altitud de 800 mewos sobre el mivel del mar y una
precipitacién promedio para 1993 de 1380 mm.

3.2 Especies ntilizadas.

Para el experimento se uilizaron juveniles de camardn blanco (Penaens vempamei) que
fueron obtenidos en Granjas Marinas S.A., una finca comercial en la parte sur de
Honduras, Las post-larvas de camardn fucron procedentes de un laboratoric de Florida,
Se emplearon alevines de tilapia procedentes de los criaderos de production de la Escuela
Agricola Panamericana. Los pececillos fueron previamente tratados con la hormona
17-alfa metikestosterona (MT) para obtener una publacién uniforme de machaos.

3.3 Pilas

Se emplearon 12 pilas de concreto. Las dimensiones de cada pila fueron de 2,5 m de
ancho por 3m de Jargo v una profundidad de 0.8m, con una capacidad por pila de 6.0 m*
Sabre las pilas se utilizé una malla (zaran) para proteger el cultivo contra pijaros y evitar
la depredacion.

3.4 Siembra

1.2 siembra de camarones y tilapias se concluy6 ¢! 15 de agosto de 1995 y se levd a cabn
en Jas 12 pilas de cuncreto. En cada pila se sembraron 128 juveniles de camardén/m®, Los
camarones recibieron un periodo de adaptabilidad de 30 dias pre-siembra, Los juveniles se
encontraban en estado post-larva 37 (PL-37) al momento de sicmbra. El peso promedio de
las camarones oscilaron entre 1 .32 g.

Las tilapias a ser sembradas fueron cosechadas en una laguna de produccion de la Escuela
Agricold Papamericana con un peso promedio entre 30 y 40 g.. Se cmplearon 3
densidades distintas dc tilapia. Estas densidades fueron de 0, 2, 4 tilapias/m®. Todos ios
peces fueron aclimatados previamente en una pila aparte a 14 salinidad del agua de cultivo
por un pericde de 4 horas. Cada hora se elevaba 2 ppt hasta alcanzar una salinidad de 8
ppt. Al llegar 2 la sulinidad de 8 ppt, Jos peces fueron dejados por 3 dias, tiempo necesario
hasta distribuirlos en las pilas.
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3.3 Agua Salina,

Se trajeron desde San Lorenzoe, Choluteca, 3000 galones de agua de mar con una salinidad
d= 32 ppt. El agua salina fue diluida con agua de la Laguna de Monte Redondo, cuya
salinidad es de 2.4 ppt. Este lago esta cercanc a las instalacioncs del proyecto de
Acvacultura/EAP, La salinidad del cultive se incrementd hasta ltevarla a una
concentracién de § ppt. Para suplir Ia cantidad de agua salina restante se emplearon 500
libras de sal marina de textura semi-liquida Optima para el cultivo de camarones,

3.6 Salimidad

La salinidades oscilaron al momento de siembra en Jas 12 pilas entre 7 y 8 ppt. Estos
niveles de salinidad fueron disminuyendo en &l transcurso ds la mnvestigacion debido a una
excesiva precipitacian y pérdida de agoa salina par escape a través de los drenajes. La
salinidad fue medida semanalmente haciendo use de un hidrametro,

3.7 Alimentacifn

El tipo de alimento tanto para Jos camarones como para la tilapia fue el mismo para todos
los tratamientos. Se uso concentrado peletizado para camardén. Al alimento se le ralizd yn
apalisis proximal para determinar la cantidad de proteina cruda. La caniidad a dar fue
caleulada en base de la biomasa total de peces y camaranes en cada pila. Conforme a cada
muestreo se estimaba la nueva cantidad de alimento a dar, calculando na porcentaje de
morandad para cada pila. La cantidad toral del alimente fite sumimistrado en dos
porciones, una parte por la mafiana y una por Ia iarde.

Cvadro 1. Analisis proximal del alimento de camarén usado en el monocultivo de camardn
y policultivo de camarén con tilapia. E.A. P, Honduras. 1995.

Poreceataje (%) Porcentaje (%)
Proteini Cruda 3.3 Materia Secu By.&
Fibra Cruda +.1 Humedad 1.1
dlaterza Orpanica M7 Eatriucio 3
Eterig
Extracte Libre De 0.3 Ceniras 9.2

Nitrogeno
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3.8 Biefiltreo

Se elabord un bioliltro casero compuesto par curiles y piedrecillas. El biofiltro fincioné a
partir de la séptima semaoa de iniciado el experimento y fue rotando cada dos dias por
cada pila hasta la finalizacion del mismo. El suministre de agua de las pilas al biofiltra fue
a través de 2 minibombas (Maxi-Jet) de agua con una capacidad cada upa de 1000
litros/hora. La capacidad de almacenamiento de apua del biofiliro era aproximadamente de
0.29 m*. '

La finalidad de! biofiltro fue reducir la cantidad de amonjaco producido en as pilas por la
descomposicion de material organico. También nos ayudé a reducir los sedimentos del
fondo del del amra de los estanques,

3.9 Sustrato.

Alrededor de cada pila se colocd un sustrato formada por bloques de ladrillo, piedras
pequeiias (grava) y conchas. La finalidad del sustrato tuvo dos objetivos;

a.- Proveer de un refugio a los camarones y facilitar su muda.
b.- Mejorar Ias condiciones del agua. Los curiles tienen caracteristicas basicas por
su estructura de carbonos ayudando a reducir la acidez del medin.

3.10 Temperatura y Disolucién de oxigeno,

Cinco dias a la semana, mafana y tarde, s¢ tomaron lecturas de la temperatura y la
camtidad del oxigeno disuelto en cada pila. Estos datos fueron tomados con un metro
polariigrafico modelo YSI-57 (Yellow Springer Instruments Co.Ine.,Yellow Springs,
Ohio 45387 USA), La aireacién artificial continua se dio por medio de un soplador de aire
(2.5 h.p.} y una picdra difusora que estuvo colacada en cada pila fas 24 horas.

3.11 pH y Ameninco.

Cada 15 dias sc realizaron prughas de pH empleando un medidor de pH modelo Accumet
500 y sc hicieron al mismo tempo apalisis d¢ Amoniaco Total y amonio no ionizado,
Estas pruebas se efectuaron en luy luboratorios del Proyecto de Acuacultura de ia Escucla
Agricola Panamericuana.

3.12 Analists de Clorofils a,

Se realizaron dos andlisis de clorofia «; uno 4! inicio de ensayo y oo previa finalizacion
del ensayo. Los andlisiy de clorolfila a al inicio del ensayo no mostraron presencia de algas.
E! desarrollo del fitoplancton empezd a la tercera scmana en las pilas que estaban en
policultivo. Las pilas que solo temian camardn no mostaron gran canlidad de algas,
aumentando a 1z octava semana antes de finalizar ] experimento.
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En una pila de solo camarones hubo presencia de algas filamentosas gue pudieron haber
causado toxicidad a los camarones si esta hubilese sido ingerida (Espinosa, 1995:
Masamishi, 1995). Estas algas fireron retiradas por varias ocasiones de la pila para evitar
su profiferacion, obteniéndose resultados positivas.

3.13 Turbidez,
La wrbidez fue tomada [ vez por semana en cada pila haciendo uso de un disco Secchi,
3.14 Andlisis de Inboratorio.

Los analisis para la determinacién del total amonio nitrito (TAN), NH, no jonizado y
clorofila "a” se realizardn en el laborataria del Proyecto de Acuacultura de la Escoela
Agricala Panamericana con la colaboracién de 1a Teda. Rita Paloming?, Bidloga maring, la
técnica acuicols Kathya Iturbide? y ¢l Sr. Masamishi®.

3.15 Anilisis sintomaroldgico de enfermedades del camauria.

La identificaciém Je las enfermedades lo realizd la Leda, Rita Palomino y Kathya Tturbide
al finalizar el experimento el 25 de noviembre de 1995, Para la identificacién se utilizé un
reporte de samdad preparado por la Leda. Palomino.

Se realizé una observacién visual del color, actividad (movilidad), llenado del tracto
digestivo, estada de los apéndices (completos o incompletos) y texturs (Bacida o dura), Se
determind s1 hubo presencia de hongos, necrosis y deformidades. El anélisis macroscépico
se hizo para detenminar simtomus de enfermedades en el hepatopinereas, branquias ¢
intestinoy causados vicus, hongos o bacterias.

3.1¢ Disefto experimental,

Consistié cn 3 tratamieatos: A: monocultive de camarones (17/m?), B: policultivo de
camrones (17/m?) + 2 tilapias/m® y C: policulive de camarones (17/m?) + 4 tilapias/m?,
Cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones (cuatro pilas. El modelo empleado fue un DCA.
aleatorizAndose las repeticiones cn las 12 pilas. Los datos de las observaciones fueron
analizados wtifizando el paquere estadisiico SAS (Stadistic Analisys Sistem), a través de un
andlisis de vuriunzy ANDEVA, un anilisis de regresidn y una separacién de medias por
una prueba LSD.

! RITA PALOMING. 1995, Bidloga marina. Milagro - Ecaader,
4 KATHYA ITURBIDE. )993. Técnica en Acuacuftura, Guatlemala ~ Guatemala,

? MASAMISHI, 1995, Apoyo y asisteacia cn Acvacultura. Japdn.




4.1 Produccidn de camarenes y peces.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1 Sobrevivencia y densidad.

La sobrevivencia en las pilas que conienian solo camardn fue de un 35% siendo
significativa superior (P<0.05) z las pilas manejadas en policultivo. Los camarones en los
lratamientos con 2 peces/m® y 4 peces/m? presentaron una sobrevivencia menor {15.6% y
15.9%}. En Jos policultivos no hubo una diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)
en la sobrevivencia de los peces (84.4% v 91.1% respectivamente) sembrados a 2 v 4 /m?
{Cuadro 2) {Anexos 1,2,3 y4 ).

Porcentajes de sobrevivencia similares encontrd Rouse et al. (s.f) al evaluar diferemes
densidades Macrobrachium rosembergii (2, 4 y 8 /m?) con una tilapia/m®. En monocultivo
¢l camardn tuvo una sobrevivenciz del 52% mientras que en ¢l policultive tuvo una
sobrevivencia de 43%, 35% v 44% respectivamente.

Cuadro 2. Resultado de los promedies de las sobrevivencias, ganancia de peso neto,
densidad, niimero total de individuns y peso to1al neto a fos 100 dias
del ensayo. E.AP. - Honduras, 1993,

MONOCULTIVQ POLICULTIV(Q DE CAMARON CON
TILARIA
YARIABLES CAMARON CAMARS TIHLAFTA CAMARQON TILAPIA
N Hm?
- . +m?
Sabrevivencia 34,9 15.6 84 .4 159 1.1
(Vo)
Cununcia neta 9.7 9.6 1431 93 8§26
{grfind)
Densidad 5.9 2.6 1.7 2.7 36
(ind/m?)
Nitmero total ind 134 G0 38 61 82
en 7.5 m*)
Peso neta toral 1'298.5 5742 5'5127 5649 6'773.2
{gr/7.5 m?)
Biamasa final 19298.3 6'036.9 7'338.1

7.2 m¥)
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Balarin & Hatton, Bowen y Fernando (1979; 1932; 1983, resp., citados por: Rouse et al.,
1987), indican que la tilapia, en algunos casos, se alimenta de pequefios invertebrados,
especialmente crusticeos. Silvera y Berrios (1978; 1978, resp.; citado por Rousc et al,,
1987) mencionan que Tilapia nilotica y 1. cureu son canibales cuando son pequciios.

A densidades de siembra muy altas hay tn bajo porcenaje de sobrevivencia de camarones
(Sandifer et al,, 1987). Densidades de 10, 20, 40 camarones/m?® tuvieron sobrevivencias de
66%, 68% y 63%, respectivamente; y que, a mayor densidades habia una reduccion ent el
peso promedio por individuo. Rouse el al. (1987) reportd que la sembrar en policultivo
camarbn de agua dulce {Mucrobrachium rosembergii) con tilapia, ja sobrevivencia del
camardn ¢s influenciada por los peces.

PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA (%)
TILAPIAS

-
H

60

CAMARON
40 .. Cemmmemremt 4 ed sseessesemes oo s

CAMARGON CAMARON

10

MONOCULTIVO CAMARON 4 CAMARON +
DE CAMARON 2 PECES/m? 1 PECES/m?

Figura |, Porcearaje de sobrevivencia del camarbn en monocultiva y porcentaje de
sobrevivencia del policultive de camarén con 2 tilapias y del camarén con 3
tilpaias en pilas de concreto a los 100 dias de cultive. E.A.P, Honduras, 1993,
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En el presente trabajo, la sobrevivencia de los peces fue de ua 84% v 91% en los
{rataricntos con 2 y 4 peces/tn? dernostraron que las tilapias pueden adaptarse a medios
salinos (Figura 1). Pullin el al, (1982) cita la posibilidad de cultivar tilapia bajo condicivnes
salinas. Green (1995) indica que la sobrevivencia de las tilapias no es [imitada por las
concentraciones de sal. Rouse et al. (1987} reporté sobrevivencias similares para tilapias
sembradas en policultivo con Macrobruchiwn rosembergii,

4.1.2 Ganancia neta y biomasa.

El incremento en peso neto entre los camarones que se encontraban cn monoculivo no
fue significativo (P<0.05) a los que se encontraban en combinacidn con peces (Anexo !-
3). Los camarones presenlaron una ganancia semanal de peso de 0.63 gramos. La
ganancia de peso observada en los camarones fue similar en mono y policultivo {Cuadro
2} (Figura 2-3). Similares resultados enconrd Rouse et al. (1987), quién detectd que no
habian eleclo sobre la ganancia de peso cntre los camardn bajo diferentes densidades de
peces,

La ganancia de peso individual de las tilapias cultivadas a una densidad de 2 peces/m* fue
mayor que a densidades de 4 peces/m? (Cuadyo 2)(Figura 4-5}. Los mayores rendimientns
netos por individuo en tilapia puede estar asociado con el nimere de peces por m®
sembrades y el nimero de peces hembras y machos encontrados.

l.as ganancias finales de los peces y camarones pudieron haber estado influidas por las
caracreristicas que presentd |2 calidad de agua. Las condiciones de temperatura promedio
minima durante los [00 dias de cultive oscilaron entre 25 vy 26 “C, Esios rangos son
aceptables para el crecimiento y desarrollo de umbas especies. IHepher et al. (1989} v
Pretto (1994) recomiendan temperanuray superiores a 235 °C para ¢l normal desarrollo de
tilapia y camarén. Hepher ot al. {1989) menciona que las temperaturas bajas y los niveles
minimos de oxigeno reducen la uclividad metabolica en los organismos marinos
disminuyendo la capacidad de ingestién de alimento.

El NH, no icnizado tuve un comportamiento muy variable durante el tiempo que durd ei
ensayo. ] monoeultivo de camardn y el teatamiento con 17 camarones/m?+ 4 tilapias/m?
presentaron mveles de 0.4 y 0.35 ppm al a Jos 0 y 38 dias de cultivo. El trataniiento con 17
eamarones/m* se mantuve durante los 100 dias con niveles inferiores a 0.4 ppm {(Cuadro
3). El NIi; pudo haber influenciado en el grado de sobrevivencia de los camarones,
afectando rambién su crecimiento. Villalon (1991} y Boyd (1979) mencionan gue niveles
de NH; no ionizade de .4 y 0,6 ppm, respectivamente, afeclan su crecimiento y
desarrolle, En el cultivo de peces las bajas ganancias de pesos ha sido atribuido z la
acumulacion de NI, en los estangues (Smith & Piper 1975, Andrews et al., 1971, citade
por Boyd 1979).

l.a ganancia de peso final en camarones pudo heher $ido afectada por €l sin niumero de
sintomas de enfermedades que presentaron al momento de 12 cosecha. Johnson (1990),
Baticado et al. (1990} y Lightner (1994) mencionan las distintas enfermedades. ya sean de
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tipo viral, bacterial o protozéico afectan ¢l tejido externo e interno del animal, reduciendo
el coasumon alimenticio, crecimiento, movilidad y sobrevivencia.

El peso ganado por las tilapias se debit a Ja proporeion de hembras y machos encontrados
en Jas pilas. Los peces antes de ser sembrados fueron tratados con la hormona 17-alfa
mediltestosterona para ascgurarnoy de tener una poblacidn so0lo de machos: sin embargo
durante el experimento se detectd en las pilas reproduccién. Los alevines y huevos
desovados [ueron retirados en su mayoria hactendo uso de una malla. La mayor cantidad
de pecesillos fueron de aquellas pilas en que habia una mayor densidad,

En cl tratamiento con 2 peces/m? se obtuvieron de los 38 peces 11 hembras {29%) con
pesos totales promedios de 0.9 Kg. Estos pesos fueron inferiores al de los muchos en un
86.3% (5.3 Kg.). En las ptlas con 4 peces/m* hubo una relacion 1 . 1.2 (hembras :
maches), Las hembras alcanzaron un peso total promedio de 2.7 Kg. (30.1%) en
comparacion con los pesos de los machos que fucron de 6.4 Kg. (70%).{Cuadro 3).

Al comparar las biomasay de los camarones sembrados en cada tratamiento se encontro
una variacidn significativa (P<0.03). Los camarvnes en monocultive obiuvieron una
mayor biomasa finul (431.1 g./ 7.5m?) a diferencia del tratamiento con 2 peces/m?.{I88.6
gri7.5 m®) y 4 pecesfm? (1917 gr/7.5m™). (Cuadro 2). La biomasu del camarén en
policultive esta relacionada negativamente con las densidades de tilapia (= -0.76;
P<0.0179) (Anexo 7). Sin embargo, la biomasa final de los peneidos esta relacionada con
su porcentaje de sobrevivencia En este experimento se enconird que la biomasa y
sobrevivencia de los camarones es afectada por la densidad de tilpaias. Hepher et al
{1989) indica que¢ la sobrevivencia y la ganancia de peso se ven reducidas por las altas
densidades de organismos marinos por m? No se registrd diferencias significativas para la
tilapia. (Anexo 3-4),

Cuadro 3. Resultados del nizmera total de peces machos y hembras en el policultivo de
camarones con 2 peces/mn® (B) 5 camarones con 4 peces/m? (C) a los 100 dias
del ensaye. E.A P, - Honduras, 1993

NUMERO DE  PORCENTAJE PESO TOTAL PORCENTAJE
TRAT. PECES () {ke) (W)

M H M H p3l H M
B 2700 11,00 71 9 58 0.9 563 13.7
C S500 37,00 348 452 64 27 698 301

b

o 1]
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Figura 2. Crecimiento promedio del camaron (Penaeus vannamed) en monocultivo y
policultivo con 2 y 4 peces/m® durante los 100 dias del cultive. EAP.,
Honduras. 1993
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Figura 3. Ganancin de peso promedio del camardn ¢n monocuitivo y policelrive con 2 y 4
peces/m?® durante los 100 dias de cultive. E AP, Honduras, 1993.
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4.2 Calidad del agua

Pretto (1994) senala que cualquier caracterstica que determing [a calidad de agua puede
afectar la sobrevivencia, ¢recimiento y produccidn de los organismos acuaticos. En este
estudio [ns valores para el TAN, NH, pH y clorofila 2 no presentaron diferencia
significativa entre [us tratamientos {(P<0.05) (Anexo 5).

La penetracion promedio de luz ef agua fue significatvamente difercntes (P<0.05) entre
los 3 tratamientos. El traramiento A (17 camarones/m?) prescntd una mayor trunsparencia
del agua (6.4 cm) a diferencia del tratamiento B y C (17 camarones + 2 peces/o? y 17
camarones + 4 peces/m?) con una transparencia solamente de 44.96 cm y 42.44 cm
respectvamente {Cuadro 4) {(Anexo 6). Durante ¢l 1iitimo mes del estudio la turbidez en
las pilas con policultivo tenfan una turbidez mayor a luos 30 ¢m recomendable para ¢
cultivo de ambas cspecies. Este efecto se¢ debi¢ posiblemente a lz cantidad de alimento
usado en cada una de Ias pilas, a la cantidad de fitoplanton, maieria orgdnica en suspensién
¥ @ los niveles de sales disueltas en el agua. Boyd et al (1992) menciona que la turbidex
esld alectada por la cantidad de filoplanton y cantidad de solidos suspendidos, Los rangos
aceptables de turbtdez van entre los 30 - 35 cm para favorecer la produccién de
camarones (Pretio, 1994),

Cuadro 4. Promedios de lus pardmetros de calidad de agua tomados durante los 100 dias
que dur$ ¢l ensayo. E.A.P., Honduras, 1995.

POLICULTIVO
VARIABLES MONQCULTIVO DE CAMARONES CON
Camarones 2 Tilapiasfm® 4 Tilapias/m*

Penetritcién de luz (em) 6l.4 44.9 42.4
Clorofila "a” {(mg/) 142.7 258 3 4933
pH 8.3 8.3 8.3
TAN (mgfl) 0.91 0.77 0.96
NH, no lonizado 0.2 0.1 0.1
Oxigenn max./min. 105452 104731 106449
(ppm)
Temperaturns max/min, 2797254 27972355 2787253
("C)

No huba diferenciay significatvas (P<0.05) entre [os promedios de clorofila “a*. Las pilas
que conteniun 2 y ¢ peces/m? tuvieron concentraciones de clorofila "a" de: 258.0 mg/l v
493.0 mgfl tespecttvamente  Estos valores estan denwro del rango indicade por
Teichert-Coddington {1995){Cuadro 4) {Anexo 6). El menacultivo de camarones tenia
una concentracion promedio de clorofila "2" abajo (142.7 mg/l) de los niveles sugeridos
por Teichert-Coddington, . Para el cultive de tilapia los niveles dptimos de clorofila a
oscilan entre los 300 - 400 mg/] (Teichert-Caddington, 1995).
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Al correlacionar las densidades de tilapia con los niveles de clorofila a de cada tratamiento
se encontré una relacion positiva de 0.67 (P<0.05).(Anexe 7). Esto nos indica que a!
incrementar las densidades de los peces hay un aumento en la cantidad de fitoplanton en e
estanque. El analisis de regresion también fue altamente significauvo (P<0.05} al comparar
los mismoy factores. Sin embargo el modelo solo logrd explicar un 45% de variabilidad
total de [os tratamientos debido a al niimero de peces en la produccion de clorofila a.
Posiblemente el 55% restante se deban ala alra cantidad de alimento usado para cada uno
de los tratamientos. La ecuaeién para explicar este efecto es: Y= 122.78 + 87.67 (¥ de
peces). (Anexo 7). Segin los resultados encontrados, el policultivo ¢rea condiciones may
favarables al desarrollo de alimentos naturales en el agua, los cuales pueden contribuir &
una mayor productividad.

No hubo diferencia signilivativa (P<0.03) entre los promedios de pH para los tres
tratamientos (pH= 8.3 % 0.1) (Cuadro 4). Los valares promedios de pH tomados durante
el ensayo son cercanos al rango deseado de pH para el cultivo de camarédn que oscila entre
72 a 8.2 (Boyd, 198Y). Hepher et al, (1989) sefiala que ¢l pH optimo para ¢l cukivo de
tilapia va de 6.5 2 9.0.

La conceniracion de NH, nn innizado no presentd diferencias significativas {(P<(.05) ¢n
entre los tratamientos (Cuadro 4) {Anexo 3). Boyd (1982) manifiesta que ¢l pH y la
temperatura uencn influencia directa sobre la contentracién de amonia no ionizada.

Colt & Armstrong (1981 citado por Chen et al. 1988) citan que a pH altos incrementan ¢l
porcentaje de amonia no 1onizada (N11,} siendo esta la forma de amonic mas tdxica para
las especies acudticas. Redner & Stickney (1979 citado por Pullin et al. 1982)
demostraron que S. ¢irreus puede tolerar 2.4 ppm de amonio ne 10nizado (LD,,, 48 hr),

Smith & Piper (1975 citado por Boyd 1979) mencionan que concentractunes de NH,
pueden causar cambins patoldgicos ¢p los drganos y tejidos en peces, Niveles altos de
amonia no icnizada afectan la permeabilidad de las roembranas de los aaimales acuaticos
(Boyd, 1982). Estos cambios histolégitos pueden ser agravanies parz imcrementar la
susceptibilidad de lox organismos al ataque de patdgenos.

Hopkins et al. (1993) reportd que al aumentar las cantidades de alimento por dia
incrementian las cantidades de aitrdgeno en fa columnz de agua influyendo en fa cantidad
de NH, no icnizadn. T.as altas densidades de organismos acudticos y altas cuntidades de
alimento suplementaric pucden provocar un incremento en Ja conventraciones de amonio
(Boyd, 1982} Sin embargo, Boyd (1982) manifiesta que pane del amonio puede ser
absorbida por las plantas algunas bacrerias oxidan la amonia a nitratos o perderse por
viplawlizacion.

Los nivtles minimos promedios de oxigeno no presentaron una diferencia significariva
entre los tratamicntos (P<0.05) a lo largo del ensavo. (Anexo 3). Esto se debid
posiblemente 2 que 12 aireacidn que se mantuve a lo laruo del experimento. En promedio
la concentracion de oxigenn en las primeras horas de la manana 3¢ mantuvieron arnba de 5
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ppm. Niveles de oxigeno superiores a 3 ppm son los recomendables para €] cultivo de
camardn y tilapta (Coche 1982, citado por Donoso 1993). Valores mferiores a 3 ppm  de
oxigeno afecian la capacidad metabolica del cainarén (Chiford, 1992), Medidas de O.D. de
2 ppm pucden iniciar un proceso de estrés en log peneidos haciéndolos més vulnerables al
ataque de microorganismos (Pretto 1994). Boyd (1979) recomicnda para peces niveles de
0.D. superiores a | ppm.

Durante los 100 dias que durd ¢l ensayo se registiraron descensos de oxigeno inferiores a 3
ppm en vanas ocasionss en el agua de Ias 12 pilas. Las muyores reducciones de O.D
fueron en ¢l iratamiento donde s¢ sembrd 17 camarones/m? con 4 tilaptas/m?* alcanzando
por 30 veces estos valores minimos. En el (ratwmiento con 17 camarones/m™ con 2
peces/m* se registraron 21 veces niveles bajos de 0.D.. El monocultive de camarones {17
camarones/m?) tuvo 18 veces valures inferiores de 3 ppm de Q.D.. Estas reducciones de
Q.D. nos demuestra que el nimero de organismos por m® pueden influir en Ja
disponibilidad de esis elemento, por lo que necesaric mantener una airéacion permanentt
para contrarrestar este efecto. (Figura 8).

No se presentd diferencia entre las temperaturas minimes y méaximas de agua en los
tratamicntos. En este estudio, las temperaturas minitnas de las primeras 5 semanas
{Agosio-Septicmbre) se mantuvieron entre 26 y 27 °C y con temperaturas maximas de 28
y 29 °C. Duranic ¢l mes de ociubre Iz remperatura minima oscilé entre 23 y 26 °C,
descendiendo pauvfatinamente duranie las tltimas 5 semanas a rangos de 25 vy 23 ° C
{noviembre). Las temperaturas promedio maximas entre Jos meses de septiembre a
noviembre se mantuvieron entre 27 y 23 “C. (Figura 9). Estos valores se manluvieron
adecuados para el cultivo de tilapia y camarén Hepher et al. (1989) nanifiesta que e¢n
tilupia temperaturas menores a 20 oC reducen su actividad metabdlica. Pretto {1994)
recomienda para el cultivo de camarén niveles de temperatura entre 235 y 30 °C,
Temperaturas infesiores a 25°C reducen su desarrollo.

Hubo diferencias significativas (P< 0.05) en las densidades finales de los camarones por
efectn de [a cantidad sembrada de peces {2 v 4 peces/m?). Se encontrd mayures densidades
finales de peneidos ¢n el menocultivo (5.9 camarones/m®) que para los dos policultivos
{2.6 camurones/m?). (Anexo 2},

La alia tasa de monandad en Jos pencidos y las diferencias en las densidades en el prescaie
estudic st pudo deher a varios factores:

* El analisis de correlacion indicd que a mayor densidad de tilapias (0,2 y 4 tilapiasim?) 1a
sobrevivencia de los peneidos fuc afectada (r= -0.85; P<0.004). El resultado c¢s altamente
significative (P<0.004) al comparar la sobrevivencia del camarén. {Anexo 7).

= Al extrés que pudieron haber sufrido al momento de realizar Jos muesireos para tomar
fas medidas de crecinienta.
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4.3 Sintomatologin de enlermedades.

Durante el periodo que durd el experimento s¢ pudieron detectar diversos sintomas que
afectaron el crecimiento, desarcollo y Sobrevivencia de los camarones. Los camarones
presentaron una celoracién apaca y no normal a fo largo de todo su cefidotorax y
abdomen. La coloracién que toman los camarones esta de acverdo z la calidad del agua,
asi un color blanco ¢s caracterisiico de buenas condiciones de calidad de agua v buenas
condiciones alimenticias, mientras que coloraciones opacas -café- o -azules-, son
ndicativos de una mala calidad del agua, presencia de patdgenos ¥ en algunos casos
deficiencias nutricionales (Palomino, 1995; Iturbide, 1995),

La actividad de los peneidos ¢n ¢l agua fie normal. No se observd letargo en los
crusticeos. El letargo cs atrbuitle a cambios de temperatura, salinidad, descensos de
oxigena o mudas (Baticados et al., 199G).

Al momento de la cusecha los camarones presentaron una textura flacida (suave). La
flacidez se lo puede atribuir al estrés de! monitoreo, a la calidad del agua v al periodo
transitivo de cambig de exoesgueleto {(mudas),

Se observd una alta cantidad de hongos concentrados entre ¢f tercer y cuarto sesmenio
del abdomen. Hubo presencia también en el relson, urépedos, celalotorax y ojos. Johnson
(1990) describe a los hongos como plantas microsedpicas de estructura tubular asociadas
con los camarones juveniles y adultos. Baticado et al. (1990) menciona que la micosis
larva] puede infectar a huevecillos y todo estado larvario llegando a causar un 100% de
montalidad en solo dos dias afectando su sistema respiratorio.

Al finalizar el ensayo se detectd la presencia de puntos necriticos en diversos puntos del
cuerpo del ammal acentudndose mds en el tercero y cuarto segmento del abdomen vy en los
urépodos. La necrosis es una enfermedad se caracteriza por manchas vpacas blanquecinas
en ¢l sbdomen. Johnson (1950) y Baricado et al, (1990) sefialan que iz necrosis es causada
por un estrés constante de faciores que influyen en {a calidad de agua, Esios factorss son:
fluctuaciones de oxigeno, temperatura, salinidad y pH. Si los camarenes son expuestos a
estas condiciones adversa por periodos cortos estas manchas pueden desaparecer, caso
cantrdario causan laceraciones convirtiéndose en un foco de entrada para pardgenos
{(Johnson, 1990).

En Ios camarones cosechados se encontraron deformidades en el abdomen y en las
anténulas. Las deformaciones pueden deberse a una forma compleja de interacciones entre
el medio ambiente, la dieta y los genes de expresién (Johnson, 1990). El mismo autor
seiala que las deficiencias nuiricionales {vitamina C) causan una mala formacidn de la
cuticula al realizar la muda, y que, Ja poca seleccién nafural tambicén incrementan el
namero de individuns deformes.

La idennificacion del tracto digestivo en 1os peneidos ayudd a determinar la cantidad de
alimento que habfan ingerido. Pocos animales tentan el tracto lleno o vaciv. La mayoria
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presentaba un intesting semi lleno. Esto nos demuestra que tan estresados estaban los
camarones para que consuman alimento. Esto pudo haber sido causade por las
condiciones del medio acudtico v Ia infestacién de enfermedades.

Al finalizar el ensayo de noté un efecte de cambahsmo generalizado en todos los
tratamientos. Al revisar sus apéndices a muchos camarones les faltaban las anténulas v
algunos los pendpodos, Este efecto se da cuando hay altas densidades en los estanques,
siendo mas susceptibies los camarcenes letargicos (Palomino, 1995; Iturbide, 1993).

Al ser observados los peneidos bajo el microscopio se pudo identificar algunos sintomas
de enfermedades que posibicmente afectaron la sobrevivencia ,crecimiento y desarrallo de
los camarones. Los sintomas identificados fueron los siguientes:

* A los 100 dias de cultivo los camarones presentaron destruccidn del hepatopancreas y
células hepiteliales del wacto digestivo, sintomas caracteristicos de Baculovirus penael.
Baticados et al. {1990), menciona que la presencia de este vims causa perdida en el
apetito, retardo en el crecimiento y pudricién del exoesqueleto por ataque bacteriano.

* Varios camarones cosechados al scr examinados presentaren tibulos hepatopancreales
destrnidos y nccrdticos, caracteristicos de una enfermedad copocida como
Hepatopancrealitis necrotizante (WHP). Esta es una eofermedad que causa grandes
pérdidas econdmicas en cultivos de P. vemamel y es considerade como el resultado de
uno o mas agentes de tipo Heketsia {(Krol et al, 1991; Freiler et al., 1992; Lightner et al,
1992, citadn por Lightner, 1994},

* A Jos 38 dias de siembra se detectaron sintomas de vibriosis {(Vibriosis luminicenie),
Estos desaparecieron después de un intercambio natural de agua (lluvizs). Los sintomas
que presenta esta enfermedad son: debilitamiento de las larvas, eoloracién opaca y
exhibicion luminiscente verde observada en un medio oscure (Baticado et al., 1990).

* A la cosecha se detectaron protozoos del tipo Espistilis, Zoothamnpium y Vorticella en
las branquias de algunos peneidos. Baticado et al. {1590} sefiala que la sintomatologia de
la Infestacion protozdica es: dificultad en sus movimicntos y vias respiratorias cuando se
presentan en varios apéndices y agallas respectivamente, asentudndose mas cuando los
niveles de oxigeno son bajos y causa una reduccion en el consuma voluntario.

* Al observar el tracto digestivo de los peveidos se detectd la presencia de Gregarinas.
Estos pardsilos causan upa reduccidn en la ingestion de alimento afectando su nommal
crecimiento {Palomino, 1995). Lightner (1994) menciona que estos protozoos ingresan al
tracto digestivo por ingestién de hospederos sccundarios infestados.



Y. CONCLUSTONES

Segun los resuliados de la presente investigacién se concluyo que:
.- 1a tilapia influy6 negativamente sobre Ja sobrevivencia de [os camarones en policuitivo,

2.- el policultivo de camarones con peces resultd ser 5 veces mas preductivo que el
monocultivo de camarones,

3.~ no hubo diferencia significativa entre los pesos promedios (inales para lus camarones
€n monotultivo y en policultivo con tilapia.

4.~ se detectd una relacién positiva entre 1a densidad de siembra de los peces y la cantidad
de clorefila "a" en ¢l agua (1*= 0.67).

3.- no s detectd ningn problema con la calidad del agua (NH,, NO, temperania y
concentracién de oxigeno disuelto).



VI RECOMENDACIONES

|.- En paises como Ecuador y Honduras ] policultivo de tamarcnes y peces se ha convertido en
una altemativa de produccién para reducir riesgos econdmicos v es conveniente dar continuidad a
este tipo de trabajo.

2.~ Se debe realizar otras investivaciones similares evaluando otros parimetros alimenticios, otras
densidades de peces con camarones, diferentes densidades de camarones sobre una misma
densidad de peces y distintos sustratos.

3.« Para futuray investigaciones se debe realizar un menitoreo mas minucioso de la cafidad de
aguz en los ranques.

4.- Es acaonsejable organizar mas réplicas de este experimento en lincas comerciales donde las
condiciones son més apropiadas para el palicultivo.
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VIIL ANEXOS

Anexol.  Analisis de vadanza (ANDEVA) para el mono vy policultivo de camardn.

VARIABLE C.V. Rz P <03.65
GANANCIA NETA' 208 0.01 0.964] ns
SOBREVIVENCIA 88 0.97 0.0601  **
BIONIASA 273 0.78 0.0105 %
DENSIDAD 3.8 0.97 0.0006]  **

' Gananela de peso neto en Jos 100 dias def ensayo.

Anexo 2. Analisis de separacion de medias para el monocultive de camardn (A} y el
pelicultivo de camardn con 2 {B} v 4 (C) peces/m?®,

YVARIABLES

TRAT. BIOMASA SOBREVIVENCIA DENSIDAD

PROMEDIO (%) {(ind/m?)
{gr/7.5 m?)
A 431.1° 349 5.9
B 188.6" 15.6° 2.6
C 191.7° 15.9° 2.7°

* Medias con Ia misma letra no fxeron significativas & un alpha < 0.003 .

Anexo 3. Analisis de varianza (ANDEVA) para las dos densidades de tilpia (2 y 4/m*) en
policultive con tilapia,

VARIABLE C.V. 125 P <0.0035
GANANCILA NETA! 1.2 0.9 0.003% =*
SOBREVIVENCIA 9.2 0.2 0.3677 ns
BIOMASA 20 0.29 0.2675 ns
DENSIDAD 77 3.97 0.6O003 *=

! Ganancia de peso neto a los 100 dias del ensayo.
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Ancxo 4, Andlisis de separacién de mediag para fas dos densidades de tilapia (B: 2/m? y
C: 4/m?).

VARIABLES
TRAT, GANANCIA NETA SOBREVIVENICA DENSIDAD

{gr} (%) (peces/m®)
B 145.1° 91.1* 3.6
C 82.6° 34.4* 1.7°

* Medias con la misma letra no fireron significatrivas a un alpha < 0.005

Ancxo 5. Analists de varfanza para las variables de calidad de agua del ensayo de
monocultivo de camardn y policultive de camarén con 2 y 4 peces/m®.

VARIAEBLE C.V. R? <005

TURBIDEZ 14.5 0.67 0.0353 *#
TAN! 21.81 0,12 0.6713 ns.
pH 2.96 0 0.9900 nas.
CLOROFILA A 63.99 0.47 0.1516 ns.

"TAN = Total amonio nitrito.

Aexxo 6. Analisis de separacion de medias para las variables de ealidad de agua en los
tratamientos de monocultivo de camardn y policultivo de camardn con 2

peces/m? {B) y 4 {C) peces/m?,
VARIABLES
TRAT. TURBIDE  TAN Ng pH  CLOROFILA A

Liem}  (mgl)  (mgl) (gt}
A 61.4° 0.91* 0.200 8.3 142.7
B 449 0.77 0.14* 83" 258.3°
C 42.4° 0.96° 0.177 83 493.3*

* Medias con la misma letra no fueron significativas a un alpha < 0.005
* Amoniaco no ionizado.
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Anexo 7. Analisis estadistico de vanianza entre la sobrevivencia de camarén, sanancia de

peso, biomasa, densidad, clorofila "a" v turbidez en relacidn a la densidad de
tilapias.

Maodel: MODELL
Dependent Vanable: Sobrevivencia del camarén. SC

Analysis of Varance
Sum of Mean
Source DF  Squares  Square  F Value  Prob>F
Model [ 542.07015 542.07015 17,769 .0040
Emor 7 21354905  30.50701
C Total 8 755.61920

Raot MSE 552331 R-square 07174
Dep Mean 2213333 AdiR-sq  0.6770
C.V. 2495474

Parameter Estimates

Parameter  Standard T for HO:

VYariable DF  Estimate Error  Parumeter=0  Prob > |T|

INTGRCEP 1 31.638333 291104254 1G.868 .G001

DENS 1 4752500 1.1274416G5 4215 0.0040
CORRELATION ANALYSIS

Pearson Correlation Coefficients / Prob > |[R| under Ho: Rho=0/N =9

SC GANCOS BIO CLORO TUR DC
BENS 084699 -0.10594 -0.76044 0.67080 -0.75462 -0.84387
0.6040  0.7862 00174  (.0480 0.0I8% 0.0042

Madeil: MCDELL
Pependent Variable: BIOMASA (BIO)

Analysis of Vanance
Sum of Mean :
Source DE Squares Square F Value  Prob>F
Moadel I 85987.69307 85987.69307 9598 0.0174
Erroe 7 6271268896  8958.95557

C Total 8§ 148700.38202
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Root MSE 9465176 Resquare  0.5783
Dep Mean 270.45556 AdjR-sq  0.51R0
CV. 34.99716

Parameter Estimates

Parameter  Standacd T for LI0:

Variable DF  Estimate Error arameter=0  Prob > [T
INTERCEP 1 390168389 49 88585740 7821 0,6001
DENS 1 -539.856667 19.32070949 -3.098 0.0174

Model: MODEL)]
Dependent Variable: CLOROFILA (CL)

Analysis of Varance
Sum of Mean
Source DF  Syuarey Syugre FValug  Prob>F
Model I 184450.66667 184450.66667 S.727 0.0480
Error 7 225468.22222 3220974603
C Total 8 409018.8888%

Root MSE 17947074 R-square 0.4500
Dep Mean 29811171  AdjR-sq  0.3714
CV. - 60.20263

Parameter Estimates

Parameter  Standard T for HO:

Vanable DF  Estimate Error Parameter=0 Prob > [T|
INTERCEP 1 122777778 9458938458 1.258 0.2354
DENS I 87.666667  36.63431112 2.393 0.0480

Modet: MODELI
Dependent Variable: GANANCIA A COSECHA {GANCOS)

Analysis of Variance
Sum of Mean
Source DF  Squares  Square F Value  Prob>F
Model 1 026882  0.2688Z 0.07% 0.7862
Error 7 2368114 338302

C Total 8§ 2354996
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Root MSE 1.83930 Re-square 0.0112
Dep Mcan  9.50222 AdjR-sq  -0.1300
CV. [9.35651

Parameter Estimates
Parameter  Standard T for HO:
Variable DF  Estimate Error Parameter=0  Prob > |T|

INTERCEP 1 9713889 0.96939555 10.02] (.0001
DENS 1 -0.105833 0.37544528 -0.282 0.7862

Model: MODEL!
Dependent Variable: TURBIDEZ {TUR}.

Analysts of Vanance

Sum of Mean
Source DF  Squares  Square F Value  Prob>F
Model 1 539.03282 539.05282 G259 0.0188
Error 7 407.53838 5821977
C Total 8§ 946.57120

Raoot MSE 7.63019 R-square 0.5695
Dep Mean  49.60000 Adj R-sq 0.5080
CVv. 15.38344

Parameter Estimates

Parameter  Slandard T for HO:

Vanable DF  Estimate Error Parameter=0 Prob > |T|
INTERCEP 1 59.078333 4.02146Z18 14,621 0.0001
DENS 1 4733167 1.55750561 -3.043 0.0188

Nodel: MODELI
Dependent Variable: DENSIDAD DE CAMARON (DC}.

Analysis of Variance
Sum of Mean
Source DF  Squares  Sguare F Value  Prob>F
Model 1 1545615 1545615 17316 g.0042
Error 7 £.2482] 3.89260

C Total 8 2170436
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5 MMIOTRCA WHAON POPRNGE

Root MSE 0.7121 A
oot MSE 0.54478 Re-square 12 Taauc T UITAQO 93
Dep Mean  3,74778 AdjR-sq  0.6710 oA HoNTNE

C.V., 25.20895
Parameter Estirnates -

Pa:ﬁrgeter_ Standard T for HO: -
Variable: DF - Estimate Error Paramete=0 Prob > |Tj
INTERCEP 1 5352773 0.49794042 10.750  0.0001
DENS - 1 .-0.802500 0,19285150 -4 161" 0.0042
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