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RESUMEN

El policultivo se presenta como una alterativa de produccion a través del presente
estudio. Se evalla el policultivo de tilapia y camarén basado en las
investigaciones realizadas en Honduras y Cuba relacionandola con las
actividades del estuario de rio Chone de Manabi y relacion de un monocultivo de
camaron de la camaronera Almar. Se compararon monocultivo utilizando los
niveles de oxigeno disuelto, pH, salinidad y turbidez asi como también la tasa de
crecimiento del camaron como variables de referencia entre los dos sistemas.
Durante los andlisis de la talla y peso se presentaron que el sistema de policultivo
de camardn y de tilapia crecieron una tasa de 0,153 a relacidon de la tasa de un
monocultivo de 0,138 en estos ambos cultivos dieron ganancia econémica por
parte mayor al policultivo se concluye que es factible el manejo de un policultivo

de tilapia -camaron.

Palabra Clave: policultivo, cosecha, oxigeno disuelto, crecimiento, monocultivo.



1. INTRODUCCION

Debido a la demanda sobre los incrementos de productos acuicolas y la
necesidad de incrementar la seguridad alimentaria, se buscan métodos de
produccion que avancen acorde al desarrollo e implementacion de politicas y
normas apropiadas conlleven a una produccién y comercio responsable (FAO,
2015). Es importante recalcar que la produccion y consumo de los productos
pesqueros y acuicolas ha aumentado en las Ultimas décadas y en el caso de la
acuicultura, ésta ha tenido un gran desarrollo. Para el 2014 aportaba con casi la
mitad (44.2%) de la produccion acuicola mundial. La produccion acuicola llegd
a 114,5 millones de toneladas de peso vivo en 2018, mientras que la pesca
alcanzé en ese mismo periodo la cifra récord de 96,4 millones de toneladas
(FAO, 2020). A pesar de ello, esta actividad enfrenta algunos retos como son la

necesidad de agua y espacio para el desarrollo (Castillo , 2003) .

En Tilapia Center (2016) se indica que la demanda de produccién de tilapia en
el pais que es 1 %, equivalente aproximadamente los 80 millones de Tm de la
produccion de tilapia a la produccion que ejerce el Ecuador que se estima 50 mil

Tm anuales.

Dentro de la acuicultura, los cultivos de camaron y de tilapia constituyen los
sectores con mas rapido crecimiento en Asia, Latinoamérica y recientemente en
Africa de alrededor (alcanzando un 62,3 %). Una combinacion de ambos tipos
de cultivo, es decir el policultivo, parece ser la respuesta a la necesidad de

buscar alternativas de optimizacion de los procesos de cultivo.

Este sistema consiste en la adicion de una o0 mas especies subordinadas a otra
considerada especie principal del cultivo en cuestion. Dentro de estos sistemas
se aprovecha mejor la productividad natural y el area en los estanques de cultivo
(Hurtado, 2011).

Ecuador incursioné en el cultivo de camardn Litopenaeus vannamei, alrededor



de 1968, dando inicio a una industria de éxito, que se mantiene hasta hoy en dia.
No obstante, con la aparicion de la enfermedad como TSV (virus del sindrome
de Taura) e IMNV (virus de la mionecrosis infecciosa), principalmente la
produccion es afectada y mas aun con la aparicion de WSSV (virus de la mancha
blanca). En 1999 la presencia de la tilapia significé una respuesta a la inversion
inicial sobre camaron. Posteriormente, se trabajo en el policultivo, término ya
utilizado en el sector agricola en muchos lugares del mundo; por ejemplo,
constituyen alrededor del 80% del area cultivada en Africa occidental (Montalvan,
2019). Cabe indicar que la infraestructura camaronera al 2014 fue de 180.000
Has. De cultivo repartidas en cerca de 2.000 granjas, 284 laboratorios de larvas,

60 plantas empacadoras y 14 fabricas de alimento balanceado (FAO, 2015).

De estas, al 2020 las camaroneras ocupan alrededor de 210000 hectéareas.
Estas producciones aportaron a las exportaciones de Camardn entre los afos
2010 y 2020 representando un incremento constante desde los 151 mil de TM
de camaron con un equivalente a 847 millones de délares del 2010 hasta el 2020
que se estim6 688 mil de Tm con un estimado de 3227 millones de ddlares
(Banco Central del Ecuador; estadisticas nacionales de la acuicultura en Camara

Nacional de Acuicultura 2021).



2. JUSTIFICACION

La actividad acuicola se ha posesionado en muchos paises del mundo, ya que
esta genera grandes oportunidades para aquellas personas que se introducen
en el negocio de la crianza artificial de cultivos de muchas especies de animales
acuaticos, en todas sus fases (Isla , 2006). Es asi como han surgido diferentes
tipos de cultivo, tanto en las areas marinas abiertas como en las continentales, y
en estas ultimas, se realizan cultivos, principalmente de peces y camarones en
forma aislada, siendo muy poco aquellos que combinan ambos grupos biolégicos

(policultivos).

Se propone el actual estudio es sobre un analisis comparativo entre un policultivo
de camarodn-tilapia y un cultivo de camarén, considerando que tanto el sector
camaronero como el de cultivo de tilapia constituyen sectores que presentan una
alta rentabilidad comercial del pais. Basados en lo anterior se pretende analizar
las condiciones que se presente un criadero de tilapia y camaron, con un modelo
de produccion y comercializacion de estas especies, que ofrezca una alternativa

rentable y diferente en manejo.



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la factibilidad de creacién de un policultivo de tilapia roja (Oreochromis
sp), y camaron blanco (Litopenaeus vannamei) basado en el andlisis de

informacion bibliografica

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Compilacién informatica sobre informacion referente a monocultivo y
policultivo en Ecuador.

e Describir el proceso de monocultivo de Camardn blanco Litopenaeus
vannamei).

e Describir el proceso de policultivo de Camarén blanco Litopenaeus
vannamei) y tilapia roja (Orechromis sp.).

e Andlisis comparativo monocultivo de camarén blanco blanco Litopenaeus
vannamei) y un policultivo de camarén blanco Litopenaeus vannamei) y

tilapia roja (Orechromis sp.)



4. MARCO TEORICO

4.1. CAMARON (Litopenaeus vannamei)

4.1.1. Descripcion del camaron

El camardn blanco del Pacifico como se lo denomina cominmente (Litopenaeus
vannamei), pertenece a la Clase Crustacea. Posee una coloracion normalmente
blanca translucida, pero puede presentar cambios dependiendo del sustrato, la
alimentacion y la turbidez del agua. Alcanzan una talla maxima 23 cm,
comunmente las hembras crecen mas rapidamente y adquieren mayor talla que
los machos (FAO, 2009).

4.1.2. Clasificacion taxonémica del camarén

Reino: Metazoa
Phylum: Arthropoda
Clase: Crustacea
Orden: Decapoda
Familia: Penaeidae
Género: Penaeus

Especie: P. vannamei (Romero, 2014).

4.1.3. Biologia del camaron (L. vannamei)

El camardn presenta un cuerpo alargado, el cefalotérax dividido (rostro, antena,
anténulas y peridopodos), abdomen (6 segmentos abdominales y ple6podos) y
cola (telson y urépodos). Rostro moderadamente largo con 7 - 10 dientes
dorsalesy 2 - 4 dientes ventrales. El desove es un proceso biolégico del camarén

gue las realizan en costas de todo 7 el océano (Bermudez, 2017).



4.1.4. Ciclo de vida del camarodn (L. vannamei)

Las hembras gravidas se las reconocen con facilidad, observando a través de su
exoesqueleto sus ovarios de color verde; los huevos que son liberados pasan a
madurar, atravesando una serie de estadios larvales: nauplios, zoea y misys,
que posteriormente alcanzaran el estadio de post-larva con una apariencia
similar al camardn adulto. Durante la fase inicial la larva migra hacia los
estuarios, areas de baja salinidad donde se produce un desarrollo rapido y
favorable debido a la facil disponibilidad de alimento, mayores temperaturas y
mejor proteccion contra los depredadores. Después de sucesivas mudas, las
postlarvas se transforman en juveniles manteniéndose en los estuarios durante
un lapso de 3 a 4 meses; posteriormente comienzan a migrar al mar donde su
crecimiento es mas rapido, hasta alcanzar una talla entre 4 y 10 cm, para

posteriormente completar su madurez ( (Bermudez, 2017)

4.1.5. Ciclo de muda

Segun Molina y Villareal (2008) la ecdisis de camarén blanco es un proceso
fisiolégico y morfoldgico natural que permite el desarrollo del organismo, el cual
se da de forma ciclica permitiendo el aumento del peso y talla; durante este
proceso la vieja estructura es expulsada para ser cubierta por una capa de
quitina, hasta lograr endurecerse. El intervalo de dos mudas sucesivas puede
ser dividido en cuatro etapas de cada uno de los diferentes estadios (Zamora,
2017) .

Para identificar con exactitud la etapa de muda, en la que se encuentra el
camaron, es necesario observar por medio de un microscopio, verificando los

cambios en la morfologia sobre todo en los urépodos (Burbano et ... al, 2015)

Los periodos antes y después de la ecdisis del camaron, se consideran como un
estrés enddgeno, dado el proceso fisiologico que se realiza, como respuesta a

la adaptacion del camardn (permite mantener la homeostasis) donde se produce



la liberacion de su viejo exoesqueleto con un consiguiente cambio osmatico
(Zamora, 2017).

4.1.6. Camaronicultura

La actividad acuicola en el pais la desarrollan tanto pequefios como grandes
productores, bajo diferentes densidades. Los rendimientos varian enormemente
de una camaronera a otra y de un afo a otro, dependiendo también del método

aplicado en la producciéon (FAO, 2020).

Los cultivos de camardn se los realiza preferencialmente cerca de las zonas
costeras, sitios donde encuentren un gran abastecimiento de agua, tales como
esteros o formaciones de lagunas y bahias. Los métodos de cultivo de camarén
se clasifican en extensivo (4 a 10 camarones por metro cuadrado, semiintensivo
(10 a 30 PI /metro cuadrado) e intensivo (75 y 100 camarones por metro
cuadrado). Teniendo en ocasiones hasta 3 ciclos de produccion por afio, aunque
lo mas comun son 2/2 ciclos/afio/promedio, y son dependientes de las

condiciones climaticas que permiten producir permanentemente (Romero, 2014).

4.1.7. Manejo de un sistema de produccion acuicola de camaroén

4.1.7.1. Preparacién de la piscina

Es favorable para un desarrollo 6ptimo del cultivo de camaron, realizar una
adecuada preparacién y secado de las piscinas entre uno y otro periodo de
produccion, con el objetivo de garantizar un medio (agua) libre de sustancias
perjudiciales, patdgenas y/o depredadoras que puedan causar alteraciones a la
supervivencia del organismo, afectando el rendimiento final en el momento de
las cosechas. Contrarrestar riesgos para que asi, no se presenten enfermedades
en el cultivo, inclusive en el ecosistema, ejecutando procesos como el drenado,

secado, limpieza, desinfeccion y encalado, es sumamente importante. La



limpieza total del area de cultivo, incluyendo sus alrededores permite la
eliminacion de posibles medios de contaminaciobn durante la cosecha

asegurando la inocuidad del producto final (Aguilar, 2018).

4.1.8. Alimentacién

Villareal Colmenares (2008), sefiala que originalmente, la engorda de camaron
se realizaba en sistemas extensivos y semiintensivos donde los organismos,
ademas de consumir el alimento balanceado suministrado; también utilizan el
aporte substancial que hace la biota natural del estanque para su nutricién por
otro lado, los sistemas intensivos se han venido incrementando con el pasar de

los afios, en lo que a cultivo de camaron ser refiere.

Este mismo autor agrega que las férmulas alimenticias y los esquemas de
alimentacion deben satisfacer los requerimientos nutricionales de la especie,
considerando el aporte que realiza la productividad natural y que una mejor
comprension de las preferencias alimenticias y de la utilizacion del alimento, es

esencial para optimizar el uso de nutrientes y reducir la contaminacién ambiental.

Considerando que el alimento balanceado representa alrededor de 50% de los
costos de produccion, es cada vez mas importante disefiar estrategias
encaminadas a mejorar la eficiencia del uso del alimento balanceado a fin de
incrementar la rentabilidad del cultivo y reducir el impacto que tiene sobre el
ambiente Villareal (Martinez et...al, 2008). La cantidad de alimento suministrada
al camaroén es determinada en funcién de su peso, es decir que se estima que
una parte del alimento no sera consumido pero la descomposicion de estos
pellets en el fondo puede contribuir al desarrollo de invertebrado importantes

como alimento natural en la dieta del camarén (FAO, 2020).



4.2. Tilapia Oreocrhomis sp.

4.2.1. Biologia

Cuerpo comprimido; la profundidad del pedunculo caudal es igual a su longitud.
Escamas cicloideas. Protuberancia ausente en la superficie dorsal del hocico. La
longitud de la quijada superior no muestra dimorfismo sexual. EIl primer arco
branquial tiene entre 27 y 33 filamentos branquiales. La aleta anal tiene 3
espinas. Aleta caudal trunca. Las aletas pectoral, dorsal y caudal adquieren una
coloracion rojiza en temporada de desove; aleta dorsal con numerosas lineas
negras (FAO, 2009).

4.2.2. Ciclo de vida de la Tilapia (Orechromis sp.)

La tilapia alcanza su madurez sexual a partir de los tres meses de edad,

observandose cinco etapas bésicas: huevo, alevin, cria, juvenil y adulto

(Trinidad, 2020).

Huevo

Es el producto de la fecundacion de los gametos masculinos y femeninos. Una

vez realizada la fecundacion comienza el desarrollo embrionario.

Alevines

Esta etapa dura alrededor de 3 a 5 dias y la sobrevivencia de estos es a base de

nutrientes y proteinas contenidas en el saco vitelino. Al término de esta fase el

alevin presenta un tamafio de 0,5a 1 cm.



Cria

La tilapia es considerada "cria" cuando alcanza una talla de 3-7 cm Juvenil. Se
considera a partir de una talla de 7 cm hasta alrededor de los 10 cm, lo que
puede ocurrir en un lapso de 2 meses de edad, y a medida que esto ocurre es
mayor la exigencia nutritiva, se van diferenciando y se asemejan mas a los

adultos.

Engorde
Esta fase comprende el cultivo de la tilapia desde los 150 g hasta el peso de
cosecha. Se realiza en los estanques de 1000 a 5000 m?, con densidades de

siembra de 1-40 Ind/m?2.

4.2.3. Clasificacion taxonémica de la tilapia (Oreocrhomis sp,)

Reino: Animalia
Phylum: Vertebrata
Clase: Teleostomi
Orden: Perciformes
Familia: Cichlidae
Género: Oreochromis

Especie: Oreochromis niloticus, (Linnaeus 1758).

4.2.4. Cultivo de tilapia en el Ecuador

El cultivo de tilapia en Ecuador fue estimulado en el afio 1999 debido al colapso
de la industria del camardn por la aparicion de la enfermedad causada por el
virus del sindrome de la mancha blanca (WSSV, por sus siglas en inglés), que
surgié a nivel mundial como uno de los patdgenos mas comunes, frecuentes y

letales para poblaciones del camarén (Alvarado et al., 2016).
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4.2.4.1. Alimentacién de Tilapia (Orechromis sp.)

Crecimiento

Los peces son alimentados con alimento balanceado cuyo contenido en proteina
es de 30 o0 32 %, dependiendo de la temperatura y el manejo de la explotacion.
Se debe suministrar la cantidad de alimento equivalente del 3% al 6% de la

biomasa, distribuidos entre 4 y 6 raciones al dia (Trinidad, 2020).

Engorde

Los peces en la etapa de engorde son alimentados con alimento balanceado
cuyo contenido en proteina es de 28 o0 30%, suministrado entre el 1,5-3 % de la
biomasa, distribuidos entre 4 y 6 raciones al dia suministrado en un sistema de
alimentacion manual voleo con peso de 150 gr a 200 por lance (Bermudez,
2017).

4.3. Policultivo

Los policultivos son sistemas de dos o méas cultivos de diferentes especies
cultivados en una misma éarea de tierra, donde se aprovecha asi al maximo las
condiciones ambientales de luz, agua, nutrientes y especialmente del terreno
(Moreno, 2006). Estos cultivos pueden ser combinados durante todo un ciclo o
parte del mismo, ya sean anuales con anuales, anuales con perennes o
perennes con perennes. Los cultivos de ciclo corto pueden ser sembrados en
sucesiones hasta que el cultivo principal o dominante se establezca y domine el

sistema (Brotons, 2011).

11



5. MARCO METODOLOGICO

5.1. Estudios referentes sobre policultivo de tilapia roja (Orechromis

sp.) y camaron blanco (Litopenaeus vannamei).

Se trabaj6 con una metodologia descriptiva, utilizando fuente cientifica de
divulgacion de informacion relacionada al tema. Esta informacién se compild

estudios de policultivo publicados entre los afios 1993-2020.

Se realiz6 un analisis comparativo de un monocultivo en la camaronera

Almar 2020 y camaronera Manabi policultivo

Para ello se recurrié a fuente de internet entre los afios 1993 hasta 2020 donde
se realiz6 un andlisis comparativo, entre un monocultivo de camaron y un
policultivo de camardn tilapia conociendo sus diferencia de manejo entre los dos

sistema.

Para la presente investigacion se utilizd una metodologia seguida por Reyes
(2014) en Honduras, considerando las caracteristicas de una granja camaronera
de la comunidad del Chone-Manabi describiendo el manejo de un sistema de
policultivo en una piscina camaronera aplicando densidades de siembra y un

desarrollo en su crecimiento y engorde .

En este caso ya no seria una opcion sustentable porque al colocar esto significa
que es algo que propones para el futuro cercano. Por otro lado, presentas dos
areas de estudio de afios 2012 y 2020; entonces como que Se genera una
confusién porque no se entiende qué es lo que pretendes hacer con el presente

estudio. Canalizar bien las ideas.

12



5.2. Areade estudio:

ZONA A

El actual documento tuvo como base un estudio realizado en la Provincia de
Manabi, especialmente en el estuario del rio Chone (Figura 1), el mismo que esta
ubicado al norte de la provincia en mencién (latitud sur 0°38°39.94”, longitud
oeste 80°23°37.32"). Este se forma por la confluencia de los rios Carrizal y
Chone, y recibe también descargas de varias microcuencas ubicadas en sus
margenes, tiene una longitud de 30 km con un ancho que varia entre 3 km en su
parte mas ancha y 15 m en la boca del rio Chone cerca de la localidad de
Simbocal. En sus riberas colindan los cantones: Sucre, San Vicente, Chone y
Tosagua, se caracteriza por poseer un clima tropical arido a semiarido, presenta
estaciones de lluvia y sequia muy marcadas, de diciembre a mayo se concentran
las lluvias y el resto del afio corresponde a una época de sequia, se estima que
presenta una precipitacion promedio anual de 1070 mm, asi también se conoce
que la temperatura maxima que presenta es de 32°C y la minima es de 13°C
(Boccardi, 2012).

Ecuador

Manabi

Estuario del rio Chone

Figura 1 Mapa de la zona A de estudio: Ecuador, Provincia de Manabi, estuario del rio Chone
Fuente: (Boccardi, 2012).
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Boccardi (2012) zonificé el estuario en tres zonas de acuerdo a los diferentes
niveles de incidencia acuicola: estuario bajo con la menor incidencia, estuario
medio de incidencia moderada y estuario 18 alto con una mayor actividad
acuicola en términos de empresas camaroneras dedicadas al cultivo. En cada
zona (bajo, medio y alto). Dentro de esta area establecio 3 estaciones por cada
una de las zonas, quedando en el estuario bajo (E1, E2 y E3), medio (E4, E5y
E6) y alto (E7, E8 y E9), dentro de las cuales se llevaron a cabo los muestreos,
los mismos que se realizaron mediante transectos perpendiculares al canal del
estuario con tres réplicas en cada estacién. Los muestreos se realizaron en
agosto de 2017 correspondiente la temporada seca y febrero de 2018 a la
temporada lluviosa (TABLA 1).

ZONA B

La segunda zona de estudio documentada corresponde a un sistema de
monocultivo de camarén ubicada en la provincia de El Guayas, y se trata de la
empresa ALMAR, la cual esté subdividida en dos zonas camaroneras: Produmar,
Limbomar localizadas en la zona de Duran, siendo la segunda la considerada
para el presente estudio. Esta area tiene una dimension de 1050 hectareas de
camaronera teniendo una dimension por piscina de 10 a 16 km por piscina con
un nivel de produccién de 3500 Ib de camarén por ha (Figura 2) (ALMAR, 2020).

Figura 2 Mapa de la Zona B de estudio: Ecuador, Provincia de Guayas, estacion Limbomar
Fuente: (ALMAR, 2020).
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6.2.1. Demanda de un sistema de policultivo

Se analiza la situacion actual de los monocultivos de camardén, vs la situacion
de un policultivo tomando como ejemplos los casos de las provincias de Manabi

y de El Guayas.

6.2.2. Caracteristicas de un monocultivo y un policultivo

Se procedié a describir los sistemas de monocultivo (Penaeus vannamei) y
policultivo (Penaeus vannamei y Oreochromis_ sp.), en sus diferentes fases, asi
como tambien se describen los procesos que se llevan a cabo dentro de ambos
tipos de sistema. Se analizé asi mismo, la construccion y operacién de ambos

sistemas.
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7. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

7.1. Estudios referentes sobre policultivo de tilapia roja

(Orechromis sp.) y camarén blanco (Litopenaeus vannamei).

Se registran documentos indexados referentes al policultivo Tilapia-Camaroén.
Documentos de divulgacion, publicaciones abiertas en internet o en periédicos
locales u foraneos donde se comentan sobre las experiencias en granjas
comerciales, no fueron considerados para el actual registro. Se comenta sin
embargo el articulo del Universo del 24 de septiembre del 2015, donde Juan
Martin Gomez, productor de camardn por muchos afios, ha retomado la actividad
luego de alejarse de ella por las pérdidas registradas con la presencia de la
mancha blanca en su hacienda de Tendales, provincia de El Oro y recalcan que
la cria de tilapia y camardn en un solo estanque constituye en una alternativa
para bajar costos de produccion y buscar una mayor rentabilidad. Asi mismo
Salvador Nasser (2017), miembro de la Asociacion de Regantes del Atiocoyo
Sur, en el Salvador comenta que este tipo de policultivo ha sido exitoso en su

Zona.

Por otro lado, Darryl (2018), refiriéndose al Primer Simposio de Acuicultura en
Guatemala, comenta sobre la necesidad de generar mas produccién acuicola de
varias especies clave, incluidos el camaron y la tilapia, para apoyar el crecimiento
de la poblacion mundial, a pesar de que se ha producido un aumento de la
produccion de camarén de cultivo en todo el mundo en alrededor de cuatro veces

en comparacién con los niveles de 1995.
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7.2. Demanda de mercado de Tilapia y camaroén relacionada a la
competencia, productores y proveedores.

Tilapia Center (2021), sefiala que en el Ecuador hay una predisposicion
gubernamental en aumentar el consumo percapita de pescado. Esta misma
empresa indica que EEUU, Europa y Latinoamérica actualmente consume una
media de 18Kg/afo/persona y, nosotros (Ecuador) llegamos a 6kg/afio/persona,
mientras que EEUU 24Kg/afio/persona, que la demanda mundial es de 120
millones de toneladas de pescado /afio. Si se hace un analisis global se tiene
conocimiento de que China produce el 80% de la Tilapia a nivel mundial, con lo
que se deduce que, con una produccion de 50 mil toneladas por afo,
aproximadamente, el Ecuador unicamente hace una contribucion de menos del
1%. Se considera que la produccién de tilapia y camardn representa un sistema
alimenticio y en el mercado un interés comercial en el desarrollo econémico en

el pais.

Agregan que el aporte de la produccion acuicola es de alrededor del 50% a
mientras que el otro 50% corresponde al aporte de la pesca de mar, con una la
oferta de pescado mundial es 40 millones de toneladas, antes una demanda
de120 millones de TM, por lo que se torna interesante buscar la forma de

compensar esas 80 millones Tm de demanda insatisfecha a nivel mundial.

Por otro lado Juan Carlos Molina (2000) en un estudio sobre la demanda actual
y potencial de tilapia en cinco ciudades secundarias de Honduras, comenta que
Honduras cuenta con acceso a los océanos del Atlantico y el Pacifico. Pero en
los dos océanos se ha experimentado una reduccion considerable en las
poblaciones de peces como consecuencia de la sobreexplotacién a la que han
sido sometidos ambos océanos durante periodos anteriores, estimulados por el
demandante mercado que existe para estos productos, ya que la poblacion
hondurefia consume mucho pescado por aspectos culturales y por los beneficios
que éstos nos dan, entre los cuales podemos mencionar: El contenido de
proteina y los acidos grasos omega 3, a los cuales se les atribuyen cualidades

como: prevenir cancer, ayudar al desarrollo cerebral de los nifios. En este sentido
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se torna especialmente importante el continuar con el desarrollo de nuevas
tecnologias en el cultivo de Tilapia, y probablemente otros peces para satisfacer
estas necesidades, que si bien se veian ya en el 2000, la situacién en la

actualidad no ha cambiado.

Trinidad (2020), menciona que se registraron precios de la tilapia en los
mercados mundiales de 2,10 baja demanda por el producto, y la alta oferta de
los paises productores, dieron lugar a una caida significativa de los precios en el
2019, con filetes congelados que se sittan en poco mas de USD 2,30 en
contraposicion a los USD 2,90 de hace cuatro afios.

7.3. Sistemas de produccion de Monocultivo y Policultivo

7.3.1. Cultivo de camarén

a. Construccién del estanque

En la construccion de un estanque de pre-criaderos considera las
dimensiones de 0.60 de profundidad y de 200 metro cuadrado de largo, por

lo general suelen ser rectangulares con un flujo de agua constante.

b. Comprade lalarva

Durante el proceso de la compra de la larva se realiza un chequeo si presenta
la misma talla y si viene sin ninguna enfermedad. Para una piscina de 5 ha
con una densidad de siembra de 100000 por hectarea se necesita 2,2 kg de
larva de camaroén siendo la talla de P112-13 250 unidades/gr con un precio de

$ 1,3 gr con un total de $ 2860. Durante el proceso se mantiene en tanque de
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1 tonelada con oxigenacién constante se traslada hasta el rea de pre-cria
hasta la respectiva siembra a piscina con un costo de $ 100 por la

transferencia de la larva al area de precriadero.

c. Siembrade lalarva

Se siembra la larva que se compré y puesto a pre-criadero mediante
transferencia de tina realizando el conteo del mismo por lo normal se pierde
un 7-10 % de la produccion se mantiene una trasferencia constante hasta

culminar costo de siembra transporte es $ 100.

d. Engorde o crecimiento

Durante esta etapa se suministra una dieta balanceada con un requerimiento
nutricional por etapa, iniciando la etapa de crecimiento con una dieta con 42
% de proteina con un precio de $ 45 cada saco, siguiendo una dieta a 35%

culminando en la etapa final una dieta a 28 % de proteina.

e. Alimentacioén

En la suministracion de la dieta de camarén se da mediante boleo de manera
gue se distribuyen el balanceado en una determinada area, este trayecto se

da zigzag entre 6 a 7 vueltas.

f. Tomade parametros

Durante el proceso de produccion los parametro se da diario una vez en el
dia y una vez en la noche manteniendo un control de temperatura de 23 a 24,
salinidad entre 34 a 38 ppm, y un oxigeno de 6,5 a 7 mg/l durante el dia

variando durante la noche la temperatura del agua a 22 y el oxigeno a 5.
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g. Cosechaen libras, tallas o pesos alcanzados

En las cosechas se realiza una baja del canal de agua dos dias anterioridad
para inicial la cosecha, se chequea que el camaron no presente una flacidez

en su piel ya que la empresa no permite camaron con flacidez.

La preparacion de las tinas los bolsos y el cuadro de secado se dan el mismo
dia de la cosecha, la tina se prepara llenandose un cuarto de agua y acuerdo
a la empacadora se le suministra dos sacos de metadisulfito que es un
conservante para camaron y 10 sacos de hielo previo a la pesca. Iniciando la
cosecha con el sacado del camardn del bolso del canal de salida

transportandose en bajios de 40 libras hasta las tinas.

Prosiguiendo del llenado el bidlogo de la empacadora controla el tiempo de
enfriado en la tina para realizar al traspaso a los bines del camién se da
mediante gavetas con peso cada uno de 50 Ib con capacidad de cada vine
de 1000 libras cada bines.

Un total de 470000 camarones en la produccion de una piscina de 5 ha con
una talla comercial de 17 gr cada camarén se logra cosechar alrededor de

17600 Ib de camardn en un lapso de 3 meses méas unos 10 dias en pre-cria.

h. Costos de insumo y produccidon en general

Costos de insumo en una piscina de camaron oscila entre los 10000 a 12000
dolares dividiéndose en el consumo de alimento balanceado $ 6900 diésel: $
2000 compra de larva: $ 2860 trasferencia, insumos variado; fertilizantes,
aceite para bombear, melaza, vitaminas y bactericida como es Liprocitos G

Pago de personal de cosecha $ 2200 aeraciones $ 4000.

Obteniéndose asi una produccion de 17600 Ib de camardon de 17 gr

estimando la empacador precio de 10 a 11 centavos el gr llegando el precio
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por libra es de $ 1.60 a 1.70 llegando un total de 29920 logrando una
rentabilidad de 50-60% por corrida con ganancia de $ 11.960.

7.3.2. Policultivo Camaroén-tilapia

a. ¢Construccion del estanque?

En la construccion de estanque para un policultivo el desarrollo de juveniles de
tilapia se da en estanque de tiene como dimensiones cuadrada con un volumen

de 80 cm de profundidad de agua.

b. Comprade lalarva camaron

Durante la compra de la larva de camardn en un policultivo se realiza un chequeo
si presenta la misma talla y si viene sin ninguna enfermedad. Para una piscina
de 5 ha con una densidad de siembra de 100000 por hectarea se necesita 2,08
kg de larva de camaron siendo la talla de P112-13 250 unidades/gr con un precio
de $ 1,3 gr con un total de $ 2704. Durante el proceso se mantiene en tanque de
1 tonelada con oxigenacion constante se traslada hasta el area de pre-cria hasta
la respectiva siembra a piscina con un costo de $ 100 por la transferencia de la

larva al area de precriadero.

c. Comprade los juveniles

Se realiza un respectivo chequeo como son las agallas textura y sobre todo el

peso que tiene que presentar entre 150 a 200 gr cada tilapia con un precio de

0,50 a por mayor 0,40 cada tilapia se efectia una compra de 7000 tilapia con
precio de $ 2800.
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d. Siembrade lalarva
La siembra se da de manera de transferencia del pre-criadero a la piscina de en
tinas con oxigenacion. Durante la transferencia se chequea la larva si no

presenta ninguna flacidez esto evita reducir el % de sobrevivencia.

e. Siembrade los juveniles
Se baja el nivel del estanque para realizar la transferencia de los juveniles a la
tilapia se chequea la tilapia rasgo fisico si no presenta algiin moreton y se realiza
un muestro del peso para la etapa de engorde tiene que presentar un peso de

150 a 200 gr para ser trasferido a la piscina principal.

f. Engorde o crecimiento de larvas

En el desarrollo del camaron se suministra distinta dieta a 42 % en sus inicios de
produccion en su siguiente etapa se le alimenta a 35 % para su etapa de engorde
se emplea una dieta balanceada de 28 %.

g. Alimentacion de camaron

En la suministracién de la dieta de camarén en el policultivo se maneja de la
misma manera que un monocultivo mediante boleo de manera que se distribuyen
el balanceado en una determinada area, estos trayectos se da zigzag entre 6 a

7 vuelta.

h. Alimentacion de tilapia
En la etapa de engorde la tilapia consume una dieta balanceada a 28 con una
suministracion de 4 sacos en 4 dosis al dia: 9 -12-15-17 pm durante 5 semanas

consumiendo 120 sacos de alimento balanceado.
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i. Toma de parametros
Para el control de parametro se toma medida que tiene que tener para la
sobrevivencia como es la temperatura estar entre los 23, oxigeno 6-7,5 mg/l y
salinidades de 34 hasta los 40 ppm, la medida se da por oxigenémetro en dos

jornadas distintas mafianas a las 9y a las 9 pm.

j. Cosecha de camardn en libras, talla o peso alcanzados

Insumo en una piscina de policultivo de camardn y tilapia son para camaron
oscila entre los 10000 a 12000 dolares dividiéndose en el consumo de alimento
balanceado $ 5500 diésel: $ 2400 compra de larva: $ 2704 trasferencia, insumos
variado; fertilizantes, aceite para bombear, melaza, vitaminas y bactericida como
es Liprocitos G Pago de personal de cosecha $ 2400.

Obteniéndose asi una produccion de 13000 Ib de camarén de 17 gr estimando
el empacador precio de 10 a 11 centavos gr llegando el precio por libra de $ 1,6
a 1,7 llegando un total de 20800 logrando una rentabilidad de 40 a 50 % por

corrida con ganancia de $ 12000.

k. Cosechade tilapia en libras tallas o pesos alcanzado

En el dia previo a la cosecha se deja bajando nivel de agua por la mafiana se
instalan el furgbn y se procede a pescar mediante bolsos de peso de 40 Ib y
envasarlos a los bines en gaveta de 60 Ib para su completo sellado y exportado
obteniendo obteniendo un peso alcanzado de 370 - 380 gr cada tilapia
cosechando 5501 Ib de tilapia con un precio al mercado de 2,4 Ib estimando un
total de $ 13.202.

|. Costos de insumo y produccion en general
En un sistema de cultivo los insumo en una piscina de policultivo de camarén y
tilapia son para camarén oscila entre los 10 000 a 12000 délares dividiéndose en

el consumo de alimento balanceado $ 5500 diésel: $ 2300 compra de larva: $
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2704 trasferencia, insumos variado; fertilizantes, aceite para bombear, melaza,
vitaminas y bactericida como es Liprocitos G Pago de personal de cosecha $
2400.airadores $ 4000. (Ver tabla 1).

Obteniéndose asi una produccion de 16750 Ib de camarén de 17 gr estimando
el empacador precio de 10 a 11 ctvs. El gr llegando el precio por librade $ 1,6 a
1,7 llegando un total de $ 28475.

Para el cultivo de la tilapia se emple6 compra de tilapia de peso que oscilaba los
150 a 200 gr c/u con un precio de 0,50 a por mayor 0,40 cada tilapia se efectia
una compra de 7000 tilapia con precio de $ 2800, con la suministracion de la
dieta de 5 semana con raciones diarias de 4 con un total 120 sacos evaluado
3960 un de 370 - 380 gr cada tilapia cosechando 5.501 Ib de tilapia con un precio
al mercado de 2,4 Ib estimando un total de $ 13,202.

Durante el policultivo de tilapia y camardn los consumos de inversion total se
dieron de $ 23664 obteniendo un capital de ganancia de $ 41677 restando el
costo de inversion se genera de ganancia personal de $ 18013. Considerando la
primera corrida de una inversion, la segun corrida del policultivo nos
implementaria el costo de aeracion de $4000 por razon que ya es adquirido

siendo esto 4000 mas de ganancia llegando a $ 22013.

7.3.3. Comparacion Monocultivo vs Policultivos

Durante un estudio de caso observado en la comunidad se plantea un prototipo
de sistema de policultivo con una proporcion de 80 % cultivo de camarén y un 20
% cultivo de tilapia considerando las variables que se presenta en las distintas
especies como es el camaron que tolera rango de salinidad mayor a 34 hasta los
38 ppm viendo un punto a ver es que la tilapia tolera rango de salinidad desde
los 30 hasta los 48 ppm de salinidad.
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Hay que considerar que un sistema de policultivo de ambos suena una opcion
sustentable, pero tiene que considerar mas los parametros de control como
principal el oxigeno disuelto siendo esto clave en la supervivencia del organismo
manteniendo un flujo o recambio de agua diario para evitar baja de oxigeno y por
ende perdida de la especie de manera de barbeo , también otra opcién para
disminuir la baja de oxigeno es la disminucion de densidad de siembra a solo 2

a 3 peces por metro cuadrado y optar con unos aireadores dos distribuido en las

esquina .

a. Descripcién de variables ambientales registradas
Se registr6 un maximo de salinidad de 38 ppm prosiguiendo de 36 ppm de

salinidad media y por minimo entre 36 y 36,2 ppm, para ambos sistema de cultivo

(Gréafico 1).
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Gréafico 1: Toma de control de temperatura en camaronera monocultivo en cultivo de Almar y
policultivo de tilapia-camarén en estuario de rio Chone Manta Fuente: Neira, 2022

La temperatura se registré en valores similares en la sexta semana para el
estuario de rio Chone Manabi estudio de un policultivo y en la semana 7 por para
de un monocultivo de Almar con temperatura correspondiente a 26 Altas

temperaturas correspondieron a 26 °C. Los dias de mayor intensidad luminica,
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en los que la temperatura promedio correspondié a un rango de 29 y 29,2 por
parte de policultivo se presentaron que fue por motivo de aumento de organismo

en un mismo nivel de cultivo.

Temperatura de policultivo de camaron- tilapia y

camaron
30 29,3
28,6 289 29
29 8 282 28,1
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Gréfico 2: Valores de temperatura. Honduras & camaronera de Manabi
relacionando niveles de los parametros ambientales. (Reyes, 2014)

En el Grafico 2 se registran los niveles de temperatura presente en los sistema
de cultivo relacionando a los parametros ambientales registrandose bajas de
oxigenos como se presenta en el monocultivo en la semana 7 en comparacion
de un policultivo en la semana 6 en condiciones ambientales se encuentra en un
rango por los limites para no presentarse algiin anomalia, durante el desarrollo
de la corrida los rango de temperatura en ambos cultivo se encuentra dentro del

desarrollo en los sistema de cultivo.

b. Descripcion de condiciones de organismos

b.1. Crecimiento del Camaron (Litopenaeus vannamei) en policultivo
De acuerdo al Grafico 3 la relacion de ganancia peso y talla de camaron en un
sistema de policultivo y un monocultivo se observdO en este estudio
bibliografico diferencia minima en relacion al peso como es el primero muestro

del dia 24 en el monocultivo obtuvo 1,69 gr de ganancia en relacion al
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policultivo 1,57 gr encontrandose una relacion de 0,12 gr llegando hasta la
cosecha una relacién de 17,8 gr para el sistema de monocultivoy 17,8 gr para
el policultivo reflejandose en ese estudio bibliografico diferencia significativa

en relacion al peso del camarén.

Cultivo de camardn monocultivo - policultivo de

camaron
16,5 17,8

20 149 164 175

3 14,8
15 11713
7,8 88 9,8
10 >9
L || II

N2 de semana

% de ganancia gr

B % ganancia camaron policultivo M % de ganancia monocultivo

Grafico 3 Andlisis de peso de camardn en policultivo y su relacion en monocultivo Fuente: Reyes

2014, elaborado por Neira 2021

b.2. Crecimiento y supervivencia de la tilapia (Orechromis sp.),
dentro del policultivo

De acuerdo a el Gréfico 4 se representa un nivel de supervivencia referente a la
tilapia. Se osberva en los tres ultimos muestreo 12,13,14 siendo esto peso inicial
de 180 gr reflejando una ganancia diaria de peso de 1,9 gr de peso lo cual indica

que hasta esa fecha el crecimiento de la tilapia era aceptable.
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CONTROL DE PESO DE TILAPIA
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Gréfico 4 Control de peso, supervivencia, % de ganancia diaria de peso, policultivo control
referente a los ultimos muestreos previo a la cosecha en su serie (Reyes, 2014)

En el Grafico 4, se representan los niveles de ganancia en peso de un policultivo
de camardn y tilapia con una comparacién de un cultivo de sistema monocultivo
de camardn: como Ya se explic6 anteriormente el crecimiento de camardn no

presento diferencia en el tiempo entre el monocultivo y el policultivo.

Cuando el camardn se cultivo con la Tilapia la Tilapia aprovecha los desperdicios
del camarény alimento y su tasa de supervivencia es desde el primer muestreo
a los 24 dias hasta el final de la cosecha que es el dia 129 o muestreo 16
llegando a una talla final en camarén de 18 gr esto se surgié una diferencia

significativa con una probabilidad.

Los niveles de supervivencia de tilapia que se presenté en un sistema de
estanque marinos con el sistema de cultivo (Grafica 4) se tomo en cuenta los
tres ultimos muestreo 12,13,14 siendo esto peso inicial de 180 gr reflejando una
ganancia diaria de peso de 1,9 gr de peso lo cual indica que hasta esa fecha el
crecimiento de la tilapia era aceptable viendose un nivel de sobrevivencia 5,7

obteniendo una tasa de supervivencia.
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7.3.4. Anéalisis econémico

En base al estudio de casos se propone que se realicen este tipo de cultivo bajo
condiciones control semanal con una proporcion de 80% de espacio para el
cultivo de camardn y un 20 % de tilapia, con una densidad de siembra 100000
larvas por hectareas en camaron y en tilapia 4 a 10 por metro cuadrado con una
frecuencia de alimentacion de 4 veces al dia en camaron vy tilapia dentro de un
policultivo la produccién lo importante en una inversion es el alimento

balanceado.

A. Camaron
En una piscina camaronera de 5 hectareas se realiza la fertilizacion del suelo

como primer punto:

a. Preparacion de la piscina

Se utiliza Fitobloom z1 que es un fertilizante acuicola que nutre a la piscina con
un precio de 20 $ c/u se utiliza un total de 30 saco por corrida, suministrandolo
al mes 10 saco cada fertilizada de 2 saco por hectarea precio total; $ 600.
Llenado de la piscina plazo 4 dias 2 pomas de Diésel a 10 $ /poma por marea
siendo dos mareas al dia costo total de 160 $ , presupuesto presente por corrida
de diésel se utiliza alrededor de $ 2300 por corrida adicionandole aceite que son
$ 900.

b. Compra de lalarva camaron:

Para la compra de la larva se revisa con anterioridad en qué estadio se encuentra

una vez concluido con la revision de la larva se procede a comprar las larvas

necesarias. PI12 250 larva/gr a 1.3 $ el gramo para la siembra seria $ 2704 por

la compra de un 2,08 kg.

29



c. Transferencia de la larva:

Desde el traslado de la larva a la piscina se tiene que mantener en oxigenacion

precio de traslado $100.

d. Alimentacion de camardn

Dentro de la alimentacion en larva de camarén se da una dieta balanceada con
un porcentaje de 42% de proteina con un micraje de 1200 a 1400 micra con un

valor de 45% cada saco de 40 kg.

Durante el transcurso del crecimiento se realiza el cambio de balanceado con
35% de proteina a 33 $ cada saco. De acuerdo a la semana 6 se realiza
poblacién del camardn regularmente se pierde entre 5 a 7 % de la poblacion,
llevandose esta dieta a un aumento de balanceado de dos sacos con un nivel de
proteina de 28% por dos semanas a $ 23 c/u. Se mantiene una tabla alimenticia

durante el proceso de crecimiento. (Tabla 2).
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Tabla 1. Alimentacibn de camardn. Elaborado por el autor obtenido de:

Camaronera Maria S.A

SEMANA | % de dieta y administracion de dieta % de
ganancia
ar

Precria (10 | 2 saco 45% (10 libras / diario) una dosis PlI12 a 1

dias) gr

1 3 sacos 45% (20 libras/ diario) 2 dosis - 10lb / dosis | 1,7 gr

2 4 sacos 45% (40 libra / diaria ') 2 dosis - 20lb / dosis | 2,6 gr

3 4 sacos 45% (40 libra / diaria ) 2 dosis - 20Ib / dosis | 4 gr

4 6 sacos 35 % (1 saco diario ) 3 dosis — 25 Ib-dosis | 6 gr

5 9 sacos 35% (1.5 saco /diario) 3 dosis -30 Ib-dosis | 7,8 gr

6 12 sacos 35 % (2 sacos / diario) 4 dosis — %2 saco | 8,9 gr
dosis

7 18 sacos 28% (3 sacos /diario ) 4 dosis- 50lb —dosis | 9,8 gr

8 24 sacos 28% (1 sacos /diario ) 4 dosis- 1saco —dosis | 11,5 gr

9 30 sacos 28% (5 sacos /diario ) 4 dosis- 2saco —dosis | 13 gr
1 -1saco/ dosis 2,3,4

10 30 sacos 28% (5 sacos /diario ) 4 dosis- 2saco —dosis | 14,8 gr
1 -1saco/ dosis 2,3,4

11 36 sacos 28% (6 sacos /diario ) 4 dosis- 2saco —dosis | 16,8 gr
1-4 - 1saco/ dosis 2,3

12 42 sacos 28% (7 sacos /diario ) 4 dosis- 2saco —dosis | 17,5 -
1,3,4 -1saco/ dosis 2 17,9 gr

B. Tilapia

a. Compra de tilapia juveniles

Se compra juveniles a $ 0,40 por cada tilapia juvenil con una densidad de

siembra de solo 4-6 peces por metros cuadrado siendo una compra de 7000
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peces para una hectarea con un total de $ 2800 considerando que cada pez

presenta un peso de 150 gr.

b. Alimentacion de tilapia

Se le administra una dieta de alimento balanceado de 35 % de proteina con una

dieta de 4 sacos diarios can un valor de $ 33 por saco $ 3960 por 5 semanas.

Tabla 2. Alimentacion de Tilapia. Elaborado por el autor Obtenido de cultivo de

tilapia Estanque Manabi.

1,4 - 1,6saco dosis 3 - 1saco/ dosis 2

SEMANA | % de dieta y administracion de dieta % de
ganancia
ar

1 10 sacos 35% (1,75 saco / diario) 3 dosis - 40lb / dosis | 30 gr

2 20 sacos 35% (3,3 saco / diaria ) 4 dosis - 60 Ib / dosis | 36 gr

3 20 sacos 35% (3,3 saco / diaria ) 4 dosis - 60 Ib / dosis | 36 gr

4 30 sacos 35 % (5 saco diario ) 4 dosis 2saco —dosis | 38 gr

1,4 - 1saco/ dosis 2,3,
5 40 sacos 35% (6,6 saco /diario) 4 dosis 2saco —dosis | 40 gr

En la tabla 3. Se observan los insumos y los costos comparativos de los dos

sistemas de cultivo. Obtenido a mayores ganancias en el caso delo policultivo

camaron tilapia.
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Tabla 3. Comparacion de sistemas de cultivo. Elaborado por autor Obtenido
cultivo de camardén Almar 2020 y policultivo estudios de Policultivo tilapia y

camardon Manabi

Tipo de cultivo Monocultivo de | Policultivo
camaron camaron- tilapia

Costo de larva larva: $ 2860 $ 2704.00

Costo de juveniles | -----m-- $ 2400.00

Costo de fertilizante/ mes $ 200.00/ mes $ 200.00/ mes
$ 600.00 $ 600.00

Duracion del cultivo desde la
siembra hasta la cosecha en | 3 meses, 1 semana | 3 meses, 1 semana
semanas 0 meses

Supervivencia % Camarodn: 85-90 %
90 % Tilapia : 90 %

Costo de alimento /mes C:$1833.33/mes | C: $1833.33 /mes

C: $5500.00 C: $5500.00
T:$3960.00

Aceite; $ 800.00 Aceite; $ 900.00
Liprocito G: Liprocito G:

Otros insumo (personal, | $ 110 .00 $ 110 .00

seguros etc,) Vit . C: $100.00 Vit. C: $100.00
Melaza: 150.00 Melaza: 200.00
Personal de | Personal de
cosecha: $ 300.00 cosecha: $ 400.00
Hielo : $ 100.00 Hielo : $ 100.00

Aeracion: $4000.00 | Aeracion: $4000.00
Diésel : $ 2000.00 Diésel : $ 2300.00

Cantidad de libras obtenidas | 17600 Lb. 16750 Lb.
en la cosecha de camaroén
Cantidad de libras obtenidas 5501 Lb

en la cosecha de Tilapia

Total de Ingresos $ 17960.00 $ 23664.00
Total de Egresos $ 29920.00 $41667.00
Total de Ganancia $ 11960.00 $ 18013.00

De acuerdo con la tabla 3 el analisis comparativo en un sistema de monocultivo

de camaron en la camaronera Almar y con un estudio de policultivo se determind
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qgue en los costé de inversiones en el policultivo son mayores debido a la
demanda de organismo presente en la piscina pese a los controles de siembras
que se emplea como es la control de parametro que deben tener los cultivo
manteniendo un monitoreo mas minucioso en el policultivo debido a que se
presenta cambio mas rapido en relacién a los parametro como son el oxigeno
disuelto y la salinidad adjuntando el aumento del amonio por la implementacion

de una mayor dieta artificial en la piscina .
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8. CONCLUSIONES

Existen pocos estudios a nivel técnico cientifico respecto al policultivo
tilapia-camarén, a pesar de que por separado ambos cultivos han crecido
en funcion de la demanda, aun no satisfecha de proteina animal y/o de

ingresos a traves de la generacion de empleo.

Los rendimientos de camaron en policultivo con tilapia y camarén indican
que es posible manejar las dos especies en el mismo sistema sin
afectarse negativamente el rendimiento entre si, logrando asi aprovechar
el mismo espacio disponible en los estanques y aumentando la utilidad de
la finca camaronera y obteniendo una ganancia superior que en el

monocultivo.

Se concluye que el policultivo puede ser una opcion sustentable para dado
a los poco estudios se han presentado en el pais habria que analizar las

situaciones referente en el pais.
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9. RECOMENDACIONES

En este proyecto investigo para la realizacion de un sistema de policultivo
se tiende a realizar cambios de pardmetro de control de oxigeno debido a
un aumento de poblacién se emplea equipo de aeracidn especifico para
contrarrestar la baja de oxigeno y un flujo de agua constante evitando asi

el estrés del organismo.

Cuando se utilice tilapia, se plantea que el cultivo de camaron ya haya
pasado por una etapa de crecimiento y entre a engorde evitando asi una
baja de oxigeno desde el inicio de la corrida también realizando una

fertilizacion cada mes evitando alguna bacteria presente en el cultivo.

Debido al policultivo de tilapia y camaron siendo una idea innovadora para
el pais seria factible como primero protocolo de siembra realizar una
produccion equivalente de 80 % camardén y un 20 % tilapia con
densidades de siembra para el camarén 80000 a 100000 larvas por
hectarea y de 7 a 10 peces por metro cuadrado reduciendo un cambio

drastico de control en la piscina camaronera.

Se recomienda en un sistema de policultivo presentar varias opciones de
cultivo con conlleve otra especie como por ejemplo la vieja azul (A.
rivulatus) tiene un gran potencial en policultivo y acepta alimento artificial

en todos sus estadios.
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Anexo 1

ANEXOS

Esquema de un cultivo de camardn Litopenaeus vannamei

Esquema de cultivo de camaron

Preparacion de piscina

- -

Llenado Fertilizacion acuicola 1 vez
cada mes

Parametro
Oxigeno dauito

Turbina
Temperatua

pH
Sanidad

Cosecha

Anexo 2:

Transferencia y siembra de Sistema de aeracion y
camarén alimentacion

!

e @

Poblacion

Alimentacion 42%, 35 % y
28 %

Linea de tiempo de un monocultivo

Linea de tiempo de un policultivo

5 dias
Preparacion de piscina Diario

Sistema de aeracion

kjerﬁlizacién acuicola

Diario Final de corrida
Sistema de alimentacion (boleo
45% 3 s Cosecha
35%3s
28%6s

~

camaron

1 vezporsemana

7 dias

%
Transferencia y siembra de Poblacién

Transferencia y siembra de tilapia
juveniles

8 semana
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Costo de producciones materiales

Dm]ie F I Costo Total
unitario
Turbinas De 36 Pulgadas 12.500,00 25.000,00
Motores Estacionarios 25.000,00 50.000,00
Instalacion Energia Eléctrica 15.000,00 15.000,00
Aereadores 2.500,00 65.000,00
(Casetas Para Aereadores 800,00 20.800,00
Total activos a depreciar 175.800,00
+ (Capital de trabajo 319.711.32
Total inversion 49551132

Figura 3 Costos de produccion en una granja
camaronera Aquataura S.A (Murillo E. et ...al,

2009)

PUNTO DE EQUILIBRIO ANO 2006
Costos de Wentas $3,010,014.52
Costos Administrativos 3127 577.70
Costos Financieros $38,381.25
Total Costos $3,175,973.90
Produccion Libras mensual

Tilapia 418,309

Camaron 27 258
Froduccion Libras anual

Tilapia 5,020,788

Camaron 327,093
Precio Libra

Tilagia $0.67

Camaron $1.84
Total Ingresos $3,989,623
Punto de equilibno (Libras)

Tilapia 4,705,715
Estimada Produccion % 24

Figura 4: Costo de produccién anual en una
granja camaronera en un sistema de policultivo
de tilapia y camaréon (Murillo E. et ...al, 2009)



Costo de produccion mano de obra v
alimentacion para 7,5 hectareas de explotacion
Detalle Piscina ssembra con precriadero Piscina siembra directa

Alimentacion 17607 45 36363,96
Mano de obra MM (W) MY (Y
C.LE 3P4 de

alimentacion 5282 24 1O 18
Total 318RD.69 5627314

Figura 5: Costo de produccién de alimentacién, mano de obra en una en una piscina de 7,5
hectarea en tipo de siembra directa o de precriadero (Burgos J, 2017)

ANEXO 4

Precriadero, o nursery
Tanques de 1 o 2 hectareas con una profundidad de 0,6 a 0,8 m; en ellos se
colocan los camarones desde los estadios de postlarvas o juveniles hasta

alcanzar un peso entre 0,5y 4 g, de acuerdo con la especie.

Estanque de engorde o criadero

En ellos se colocan los camarones desde que salen de los precriaderos hasta
alcanzar la talla comercial. En la actualidad se los construye con superficies que
varian entre 5y 20 hectareas lo que permite un mayor control de los mismos.
OBTENCION Y SIEMBRA DE LAS LARVAS DE CAMARON

Obtencion de huevos de camaron

Los reproductores se obtienen de una captura directa en el mar, o a través de la
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cria en piscinas o estanques. Estan listos para reproducir cuando alcanzan un
tamafio de 40 a 50 gramos para conseguir que las hembras ovulen
continuamente, sin cumplir los ciclos de la naturaleza, se les realiza una técnica
de ablacion a uno de los ojos ya que ahi guardan una glandula asociada con el
ciclo reproductivo. Pueden producir 150.000 huevos mas o menos cada diez
dias, y tienen una vida util de 3 a 4 meses. En condiciones normales la misma

cantidad de huevos la producen entre dos y tres meses.

Produccion de larvas de camarén en laboratorio

Desarrollo larvario

Para obtener un desarrollo larvario, se llevara un estricto control de la calidad de
agua considerando parametros (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, pH,
amoniaco). Tanque de concreto se utilizaran como reservorio la cual a su vez se
tratara con cloro en una concentracion de 3ppm con el fin de eliminar un posible
patdgeno. Se prevé el desarrollo de los trabajos utilizando el desarrollo de los

trabajos.

Tabla 2 Caracteristica morfoldgica y fisioldgica de tilapia roja

El peso de los alevines utilizados oscil6 entre 0.3y 0.5 g.
Sus bondades se las resume en 5 caracteristicas notables:
- Textura: Semiforme y suave

- Carne: Blanca

- Niveles de grasa: bajos

- Beneficios nutricionales:

- Contiene acido Omega3 que contrarresta el colesterol.
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- Proteinas 18,7%
- Lipidos 3,5%

- Glucosa 0%

- Humedad 77,5%
- Minerales 1,1% -

- Sabor: Apacible Valores Nutricionales por 100 gramos de producto terminado:

Tabla 3

Obtencion del margen de contribucion

Andlisis comparativo entre piscinas, 7.5 hecrareas cada una

Siembra mediante transferencia

Stembra directa

Tiempo de produccion en dias 663 Tiempo de produccion en dias 95
Cosecha planificada en libras 22500 Cosecha planificada en libras 225000
Precio de venta por libra 250 Precio de venta por libra 3,00
Venta total 56250000 | Venta total 67 500,00
Costo de produccion 31889,69 | Costo de produccion A6273,14
Margen de rentabilidad en dolares 24360,31 Margen de rentabilidad en dolares 1122686
Margen de rentabilidad porcentual 42 % Margen de rentabilidad porcentual 16 %o

Elaborado por los antores: A partir de regnstro contables de ingresos v egresos

Figura 6. Obtenciéon del margen de contribucion (Burgos J, 2017)

Durante la demanda sobre la produccion de camarén se presenta en

la figura 5- 6 un sistema de costo de produccién en el cultivo de

camaron ya sea en la compra de material siendo de construccion y

un costo anual de un policultivo de camaron viéndose una produccion

en peso/libra en ambos productos y total de produccién por afio.
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