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Crecimiento de camarones marinos Penaeus vannamei
cultivados en estanques extensivos en la zona de Puerto

Morazan, Chinandega, Nicaragua
Nelda Urania L6pez Moya*

Resumen.- El presente trabajo se realiz en la cooperativa “Herrera Membrefio”,
ubicada en el municipio de Puerto Morazan, Chinandega. Se cultivaron camarones
en un estanque de 42 hectareas, sembrados a una densidad de 4.5pl x m2, moni-
toreando diariamente los factores fisico-quimicos del agua del estanque y |
semanalmente el patrén de crecimiento de los camarones. No se suministré alimen-
to artificial y fertilizantes, solamente se hicieron recambios de agua. Los datos indi-
can que el crecimiento fue bastante homogéneo: los camarones finalizaron con un
peso promedio de 13.3gr. El rendimiento obtenido fue de 161Kg./ha. Este trabajo
demostr6 que los sistemas extensivos también son rentables para el productor y
menos contaminantes para el medio ambiente. Se utiliz6 al maximo la productivi-
dad natural del estanque, con el minimo de subsidio energético (alimento, ferti-

lizante y combustible).

Introduccion

Desde hace mucho tiempo se sabia que,
por sus condiciones naturales,
Nicaragua tiene un gran potencial para
el desarrollo del cultivo de camarén.
Pero no fue sino hasta en 1988 que se
realiz6 la primera aproximacion
evaluativa de los terrenos aptos para esa
actividad en la costa del Pacifico. Esta
evaluacion fue financiada por la FAO a
través de su programa de cooperaciéon
técnica. Los resultados del estudio indi-
caron un area aproximada de 39 mil 250
hectareas de las cuales, las zonas circun-
dantes al complejo estuarino del Estero
Real, concentran unas 28 mil 150
hectareas (Saborio, 1998). Sin embargo,
estudios mas recientes han estimado un
potencial menor (18 mil hectareas) a
causa de problemas de asolvamiento y
capacidad de carga (Martinez, 1998).

* Investigadora del Centro del Camardn de la UCA.

Actualmente existen 5 mil 501.98 hec-
tareas en produccién. De ellas, 566 son
manejadas bajo sistemas totalmente
artesanales, un mil 782, con sistemas
extensivos y 3 mil 710 con sistemas
semi-intensivos. Del total de produc-
tores acuicolas en el sector, unos 400
estan organizados en 60 cooperativas
(acuicultura de subsistencia), 30 son
empresas privadas y nueve, empresas
familiares (Saborio, 1998).

El crecimientoy la sobrevivencia de los
camarones en cultivo obedecen a varios
factores: las enfermedades, la calidad
del agua y la manipulacién del hombre.
Estos factores presentan efectos nega-
tivos mas graves en situaciones donde se
subsidia energia al sistema en forma de
alimento, fertilizante, combustible y
lubricante. Es necesario conocer en qué
condiciones ambientales el camaron
crece mas rapido, con ciclos de produc-
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_cién mas cortos y con costos de

operacion mas bajos, en la perspectiva
de incrementar la rentabilidad de su cul-
tivo. -

Este trabajo trata de evaluar el efecto de
los factores ambientales sobre el cre-
~cimiento en peso de los camarones

Penaeus vannamei, cultivados en sis-

tema con bajo subsidio energético.

Materiales y método

Este trabajo se desarrolld6 en la
Cooperativa Camaronera “Herrera
Membrefio”, en un estanque de tierra de
42 hectareas, ubicado en la zona de
Puerto Morazan, Departamento de
Chinandega. La fase de campo tuvo una
duraciéon de tres meses aproximada-
mente, comenzando en mayo de 1997.
El agua suministrada al estanque se
tom6 del Estero Real. Se trabajo con
semillas silvestres capturadas en la zona
de Poneloya y Puerto Sandino. La siem-
bra fue directa a densidades de 4.5
pls/m? resultando un millon 890 mil
individuos en el estanque de cultivo.
Segin analisis de identificacion de
especie, el 90% fue de Penaeus van-
namei'y el 10% de Penaeus stylirostris.

Se mantuvieron niveles operativos de 80
cm. de agua y, diariamente, se regis-
traron los parametros fisico-quimicos
del agua a las 5 am y 4 pm. Esta rutina
se realizo para verificar que los parame-
tros se encontraran en los intervalos
aceptables para el crecimiento de los
camarones. Para ello se utilizaron los
siguientes instrumentos: termometro de
campo para medir la temperatura del
agua, oxigenometro marca YSI modelo
51B para determinar oxigeno, refrac-
tometro para registrar la salinidad, disco
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secchi para la turbidez, y pH-metro para
tomar el pH del agua. "

Los muestreos de crecimiento se
realizaron semanalmente. Por ser un
estanque grande, se utiliz6 la
metodologia de cinco lances por hec-

‘tarea. De los camarones obtenidos, se
- hizo una muestra de 100 individuos que

fueron pesados en una balanza monopla-
to.

El muestreo de poblacion se hizo para
determinar el porcentaje de superviven-
cia y obtener un estimado de los
camarones existentes en el estanque,
previendo la produccion de la cosecha.
Se utiliz6 siempre al mismo tirador de la
atarraya para evitar un sesgo y se
hicieron 3-4 lances por hectirea. El
primer muestreo se realizo a los 30 dias
de cultivo. La fertilizacion y la apli-
cacion de alimento complementario fue
nula, debido a que se trabaj6 con bajas
densidades de siembra.

Los datos obtenidos fueron analizados
utilizando las medidas de tendencia cen-
tral y dispersion.

Resultados

Las salinidades registradas durante el
ciclo de cultivo oscilaron entre 12.28-
22.87 o/oo; la temperatura del agua
varié en un intervalo de 28.65-34.35°C;
las fluctuaciones de oxigeno disuelto
5.11-11.02 mg/l; el registro del pH a lo
largo del periodo de cultivo fue de 7.5; y
la transparencia vari6 entre 35 cm y
46.71 cm. Los valores registrados de los
factores ambientales entre el sector N° 1
y el sector N° 2 del estanque no
mostraron diferencia estadistica (P >
0.05).
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En el estanque estudiado, la temperatura
del agua oscila entre 28.65 a 34°C, lo
que influyo de modo directo sobre el
metabolismo de los camarones. La tem-
peratura acelera la dinamica de colision
de las moléculas, facilitando las reac-
ciones bioquimicas importantes en el
metabolismo del camarén (Martinez,
1997) vy junto con las enzimas es la
responsable de la construccion de
nuevas sustancias organicas.

Las temperaturas superiores a 32°C
provocan la mortalidad de cerca del 50%
de los invertebrados marinos y afecta
severamente el crecimiento de los
camarones (Vemberg y Vemberg, 1972).
La salinidad del estanque en el interva-

lo fue entre 13-23 o/00. Este intervalo no

afecté el crecimiento de los camarones,
sino que mas bien fue adecuado, segun
resultados referidos en la bibliografia.
La temperatura del agua influye en la
salinidad. Las variaciones de salinidad
registradas en el estanque de cultivo,
aparentemente no afectaron a los
camarones, por lo que se logré evitar un
estrés salino (Martinez, 1998).

El indicador de iones de hidrogeno (pH)
indicd que el agua se mantuvo constante
alrededor de 7.5, lo que influy6 para
mantener el equilibrio del nitrégeno vy,
por ende, la estabilidad del amoniaco,
evitando el estrés en los camarones. Este
nivel de pH permite al carbono presen-
tarse en forma de HCO; y CO;. Esta es
la forma de carbono asimilable por la
mayoria de las algas fitoplancténicas.
Por lo tanto, se logro el bloom de algas
adecuado para mantener las densidades
requeridas para satisfacer las demandas

de este alimento por parte de los orga-
nismos del estanque. Otro factor ambi-
ental registrado fue el oxigeno disuelto,
que vario entre 6.3 y 9.9 mg/l, oéptimo
para satisfacer la demanda de oxigeno
de los camarones.: Estos valores altos
dan una alta productividad en el
estanque y, por lo tanto, suficiente canti-
dad de oxigeno y materia organica para
los consumidores, principalmente los
camarones. Concentraciones menores de
3 mg OD/I tienen un efecto de freno
metabolico en el camar6n, que dismi-
nuye el tiempo de crecimiento, causando
la muerte de los camarones, aun cuando
éstos cuenten con alimento, espacio y
buena calidad de agua (Martinez, 1997).

El total de postlarvas sembradas fue de
1,383,900 pls/m2, con una supervivencia
del 73%, producto de la aclimatacién y
siembra. Al final del ciclo productivo, la
supervivencia de los camarones P. van-
namei fue del 43%.

Los datos de muestreos durante el ciclo
de produccioén indican que el crecimien-
to fue bastante homogéneo, finalizando
con un peso promedio de 13.4gr. Estos
valores de crecimiento muestran que
entre las semanas siete y nueve hay una
desaceleracion del crecimiento de entre
0.8 y 2.4 gramos. Estos valores se
tomaron a partir de la quinta semana de
cultivo, cuando los organismos tenian la
talla adecuada para su control (peso).

En la semana diez, el ritmo de cre-
cimiento en peso representd el valor mas
alto (2.4gr); le siguié la semana ocho
(1.9gr), y los valores menores de ritmo
de crecimiento se expresaron en las se-
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Cuadro 1
RENDIMIENTO FINAL DE P. VANNAMEI EN ESTANQUE EXTENSIVO
TALLA COLA PESO NUMERO DE INDIVIDUOS | BIOMASA (Kg)
(Lbs) INDIVIDUO (G1) '
130-150 431 115,899 5005
110-130 5.03 11,179 56.3
91-110 601 32,765 197.1
71-90 75 9,079 682
61-70 922 3,931 36.3
51-60 10.88 » 83,923 914.1
41-50 13.27 24,8071 3,296.0
36-40 15.89 ] 45,446 723.0
31-35 18.3 I 4,920 90.1
26-30 2157 269 538

manas nueve (0.8gr) y once (lgr). El
cuadro 1 nos indica que el rendimiento
en las 42 hectareas cultivadas bajo el sis-
tema extensivo fue de .6,760.5 Kg
(14,873 1bs), a razén de 161 Kg/ha (354
Ibs). El rendimiento biolégico o biomasa
por talla registr6 porcentajes maximos
en 13.3 gramos.

Se presentaron tres grupos modales de
tallas en los camarones cosechados:
4.31, 6.0 y 13.3gr. De las tres modas re-
presentadas en la poblacion, la Gltima
(13.3) represento el 44.66 % en peso de
los camarones sobrevivientes.

El crecimiento observado de los
camarones fue superior respecto al cre-
cimiento esperado en teoria (0.6 gt/sem-
ana) para un sistema de cultivo extenst-
vo. Se puede observar como a medida
que avanza el tiempo, es mas amplia la
diferencia entre los crecimientos espera-
dos y los observados. En general, el
crecimiento observado fue constante-
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mente superior al crecimiento esperado.
La diferencia final entre los dos grupos
de datos, mayor de 7 gramos, si fue sig-
nificativa (P > 0.05).

La relacion entre el ritmo de crecimien-
to y el consumo de oxigeno disuelto,
muestra que en las semanas 5, 6, 8, 9, 10
y 11 el comportamiento inverso entre el
consumo de oxigeno y la acumulacién
de biomasa es mas obvio (grafico 1).

Este ritmo de crecimiento fue el resulta-
do de la combinacién de varios factores
que facilitaron u obstaculizaron la acu-
mulacién de la energia absorbida en
forma de musculo. Los valores mayores
de ritmo de crecimiento que se obtu-
vieron, se dieron inmediatamente
después de los recambios de agua en el
estanque, mejorando su calidad. Sin
embargo, el menor valor se debi6 proba-
blemente a la dinamica migratoria de los
camarones que se produce cuando estos
ven reducida su alimentacion.
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Grafico 1
COMPARACION ENTRE EL RITMO DE CRECIMIENTO Y EL
CONSUMO DE OXIGENO DISUELTO EN EL AGUA

—e—Rilmo de 1
—®—Consumc¢ de oxigeno

i .6
5 W
.6
4 mgl/l ' }

0,

crecimiento

=

3

Semzuinas

Conclusiones

Los factores ambientales variaron entre
los intervalos siguientes: salinidad, entre
12.28-22.27 partes por mil; temperatura
del agua, entre 28.65-34.35° C.; oxigeno
disuelto, entre 5.11-11.02 mg; pH, 7.5; y,
transparencia, entre 35-46.71cm.

Durante todo el periodo de cultivo, los
camarones presentaron un ritmo de cre-
cimiento superior a 0.8 gramos por se-
mana. Los mayores valores se presen-
taron en la semana 8 y 10, con 1.9y 2.4
gr/semana respectivamente.

El rendimiento bioloégico por grupo de
talla presentd tres modas, donde la mas
importante fue la talla 41-50 colas por
libra, que equivale a un peso promedio
de 13.27gr. La biomasa total obtenida
para esta moda fue de 3,296 kg. La
segunda moda se presenté en tallas
menores, de 91-110 colas por libra, que

corresponde a un peso promedio de
6.0lgr, y una biomasa de 197.1 kg. La
tercera moda quedd representada con
una biomasa de 500.5gr con camarones
de 4.3gr de peso promedio y 130-150
colas por libra. Al final, se obtuvo un
rendimiento de 161 kg por hectarea.

El crecimiento esperado en el sistema de
cultivo extensivo como el estudiado en
este trabajo, es de 0.6 gramos por se-
mana. De la séptima hasta la onceava
semana, el crecimiento observado del
camaréon en cultivo fue de 1.4
gramos/semana, obteniendo un peso
promedio de 13.3 gramos a los 84 dias
de cultivo.

Recomendaciones

-Llevar a cabo un manejo técnico ade-
cuado que no involucre el uso excesivo
de insumos agroquimicos.
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-Usar mallas para impedir la entrada de
organismos depredadores en €l estanque.

-Para el manejo del cultivo se recomien-
da:

a) El uso de esponja para la limpieza de
las postlarvas durante la siembra.

b) El uso de trémpas en forma de cazuela
para la captura de jaibas después de los

-Hacer maximo uso de la energia asimi-
lada por el proceso fotosintético como
fuente principal de alimento natural del
estanque, suministrando de manera li-
mitada alimento artificial y fertilizante.

-Realizar un control estricto de las
poblaciones de camarones (muestreos de

. crecimiento semanales), y de la calidad

del agua y demas aspectos fisico-quimi-
cos y biologicos (plancton, sanidad).

45 dias de cultivo, cuando el camarén
pasa a la etapa juvenil.
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