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INTRODUCCION

La acuicultura, camaronicultura o produccion de camarones en cautiverio, es una actividad
de cultivo en medio acuatico, con fines de produccién y comercializacion como meta final,
industrializada por medio de la tecnologia. El consumo de camardn se ha expandido con la
demanda de los paises industrializados, debido a su alta elasticidad de ingreso. Esto ha
llevado al desarrollo del cultivo del camardén para facilitar su abastecimiento.

Hay dos variedades basicas de camarén en el mercado de hoy, el de aguas frias y el de
aguas tropicales. Dado que el camardn cultivado en granjas crece naturalmente en
ambientes marinos de aguas tropicales y de agua dulce, las granjas camaroneras se sitlan
a lo largo de las costas tropicales y subtropicales, a distancias que permitan bombear el
agua desde el mar, rios, lagos o pozo hacia las instalaciones con facilidad. La seleccion
del sitio donde ubicar la granja es una de las dos principales consideraciones de manejo en
esta industria, siendo la otra el método de maximizar la eficiencia de la crianza, para llevar
los camarones juveniles a los tamafos de mercado.

Los camarones son animales invertebrados pertenecientes al grupo de los crustaceos,
crecen por medio de mudas sucesivas a lo largo de su ciclo de vida, y presentan
metamorfosis durante su primera fase de vida llamada fase larval.

En cuanto a sus caracteristicas bioldgicas, el cultivo del camardén se realiza en dos grandes
procesos: la produccion de semilla y engorde. Al primero se le denomina hatchery y
comprende el desarrollo de las diversas fases de larvas o post-larva. Ocurre en un
laboratorio que utiliza tanques con cierta capacidad, donde se realiza un proceso de
produccion de larvas de camardén en ambiente controlado mediante diferentes fases
logrando obtener larvas de buena calidad y con la mayor sobrevivencia posible para
comercializarla a granjas o productores acuicolas.

El proceso de engorde comprende el crecimiento de la larva de camardn hasta llegar al
tamafio comercial y ser distribuidos al consumidor final como supermercados, mercados o
exportarlo a diferentes paises

En este estudio de grado se elabora el disefio de un laboratorio de produccion de larvas de
camarén de agua dulce en el Municipio de Siquinalad, Departamento de Escuintla En
Guatemala, una propuesta que ayude a satisfacer la demanda de larvas de camaron en la
mayoria de regiones del Estado de Guatemala, en especial en la regién central al que
pertenece el departamento de Escuintla donde se ha seleccionado la localizacion optima
del laboratorio y que sera desarrollada para que sirva como un modelo o base técnica para
que pueda ser implementado como una iniciativa empresarial a nivel regional por pequefios
o0 medianos emprendedores o productores acuicolas, granjas y cooperativas de forma que
pueda ser replicado por diferentes entidades gubernamentales o privadas en diferentes
paises a nivel de Centroamérica . Para creacion del disefio del laboratorio se investigo si



es factible o no la produccién y comercializacién de las larvas de camardn de agua dulce
de la especie Macrobrachium Rosembergii, esto se logr6 mediante la realizacién de una
investigacion de mercado, para conocer la aceptacion que este producto tendria en el
mercado acuicola en la Regién de Guatemala y también se investigd de otros paises
cercanos a nivel de Centroamérica como el Salvador, Honduras con informacion primaria y
el resto de Paises con informacion secundaria en paises a nivel de Latinoamérica, se
investigaron los diferentes procesos de produccion de larvas de camaron en ambiente
controlado y aplicando técnicas de ingenieria industrial se finalizé6 con el analisis de
aceptacion o rechazo del estudio mediante un estudio de evaluacién financiera para con
ello poder concluir sobre la importancia del estudio y el disefio del laboratorio.

Un Laboratorio de obtencién de larvas de camardn nos permitird ser los precursores de la
produccién larval de esta especie a producir, generando nuestra propia tecnologia y la
subsecuente transferencia de técnicas adecuadas. Por lo anterior resultaba por demas
pertinente realizar este estudio que podria solucionar el problema econdémico-social,
alimentario y ambiental del pais de Guatemala u en cualquier otro pais. Las pautas para
enrumbarnos a dicho objetivo, se contextualizan en el siguiente disefio del laboratorio de
produccién de larvas de camarén de agua dulce en ambiente controlado, obviamente
aplicando una tecnologia adecuada.

El estudio esta planteado en cuatro etapas necesarias y de importancia para el disefio del
laboratorio de produccién del Larvas de camaron de agua dulce, mediante el desarrollo de
los siguientes apartados que lo componen cada una de las etapas siguientes:

Capitulo I: Generalidades del Estudio; que contiene toda la informacion tedrica respecto al
laboratorio, laboratorio de produccién de larvas de camarén, su cadena productiva y la
descripcion del camaron.

Capitulo Il: Comienza con la Metodologia de la etapa de diagnéstico para luego hacer
enfasis de la situacion actual del Sector Acuicola, la Camaronicultura y la produccion del
camaroén; en esta etapa, se presenta el estudio de investigacién acerca de los conceptos y
generalidades de la acuicultura y producciéon del camarén, asi como también se realiza el
estudio de mercado de los consumidores, competidores, proveedores y distribuidor,
finalizando con la conceptualizacion del laboratorio de produccién de larvas de camardn de
agua dulce.

En el marco general engloba conceptos, estadisticas y generalidades y antecedentes de la
actividad acuicola y el cultivo del camaron. El estudio de mercado se realiza un analisis de
acuerdo a los resultados de la investigacion de campo de los consumidores, que son un
mercado grande, los cuales su poder radicar en las exigencias de calidad y precio
comparada con los demas competidores, por lo que mantienen un poder muy elevado de
negociacion. Asi como también el analisis de la disponibilidad de materia prima e insumos
para la produccion de larvas de camarén en laboratorio. Finalizando con la estructura



general del estudio técnico de la localizacién, tamafio, distribucion en planta, procesos
tecnoldgicos, organizacion y manejo de equipo y materiales para el funcionamiento de un
laboratorio de produccién de larvas de camardn de agua dulce.

Capitulo IIl: Conceptualizacion del Disefio; esta etapa da inicio con el planteamiento
sistémico del disefio del laboratorio bajo un enfoque sistémico desglosando cada
subsistema que comprenden el disefio del mismo. En el primer subsistema que se
desarrolla aporta informacién cualitativa y cuantitativa respecto a los factores productivos
que deberd contener el laboratorio en operacion, esto es: tecnologia; magnitud de los
costos de inversion; recursos, requerimientos de recursos para la unidad productiva del
laboratorio, considerando fundamentalmente cuatro grandes blogues de informacion: El
estudio de materias primas, localizacion general y especifica del proyecto, tamafio de la
planta y el estudio de ingenieria del proyecto englobando en si el subsistema técnico del
proceso productivo, seguidamente se presenta el desarrollo de los siguientes subsistemas
qgue conforman el sistema del disefio del laboratorio tales como subsistema de
abastecimiento y distribucion , subsistema de calidad y seguridad industrial, subsistema de
estrategias de marketing y servicio al cliente, subsistema de organizacion, administracion y
marco legal de funcionamiento del laboratorio, sub sistema de gestion de financiamiento y
de apoyo técnico, asi como también el subsistema de extension que incluye las diferentes
estrategias de capacitacion y asistencia técnica para clientes y empleados del laboratorio,
determinando para cada subsistema del disefio del laboratorio los requerimientos
necesarios para aplicacion.

Capitulo IV: Estudio Econdmico-Financiero; Donde se realiza la estimacion correspondiente
a la inversion total requerida para el funcionamiento del laboratorio y los costos totales que
permiten obtener la informacién correspondiente para los estados financieros proformas,
para luego realizar con ello las evaluaciones econdémicas, financieras, ambientales, sociales
y de género que son necesarias para tomar decisiones de la inversién y demostrar la
factibilidad y viabilidad del disefio del laboratorio de produccion de larvas de camarén de
agua dulce en ambiente controlado; finalizando con la administracién de la implantacion del
laboratorio, donde se define, integra y coordina toda la informacién que se necesita para
gestionar la implementacion del laboratorio, cuya documentacion que servira como base
para el control y ejecucion del laboratorio con un conjunto de acciones que van a determinar
qué es lo que se debe de hacer, como, cuando, con qué recursos y quien lo debe de hacer
y los responsables de cada una de las actividades a desarrollar para la implantaciéon del
laboratorio.



A.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

OBJETIVO GENERAL

Disefio de un laboratorio, para la produccion de larvas de camardn de agua dulce, a fin de
contribuir al abastecimiento y competitividad de las granjas acuicolas, en el Municipio de
Siquinald, Departamento de Escuintla, Guatemala.

B.
L4

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer la situacion de la acuicultura En Guatemala, para tener un panorama que
sirva para disefiar estrategias de actuacion a las necesidades que se requieran para
la produccion de larva de camaron.

Investigar el marco legal e institucional que rige el sector Acuicola En Guatemala, y
especialmente a la actividad de cultivo de camardén, para establecer estrategias de
funcionamiento del laboratorio.

Investigar las instituciones publicas y privadas que apoyan al sector acuicola,
especificamente a la produccion de larvas de camarén de agua dulce para
establecer lineas que permitan movilizar los recursos para la implantacion del
laboratorio.

Investigar el mercado consumidor, con el fin de identificar necesidades,
comportamientos de compras y caracteristicas propias de este, para tomar
decisiones y analizar las oportunidades del mercado y disefar estrategias de
marketing de acuerdo a los requerimientos del cliente.

Estudiar el mercado competidor, con el fin de identificar y analizar sus fortalezas y
debilidades, para disefiar propuestas que permitan competir de la mejor manera
posible al comercializar la larva de camarén de agua dulce.

Investigar el mercado de aprovisionamiento de los laboratorios de larvas de
camarén que brinden lo mejor en calidad y precio, para establecer la 6ptima
adquisicion de reproductores e insumos.

Determinar, las técnicas requeridas para el transporte de la larva de camaron, para
asegurar la calidad de la misma.



Investigar alternativas de procesos de produccion y tecnologia necesaria, para
obtener larvas de camardn en laboratorio para el cultivo en agua dulce, que sirvan
de guia para plantear un proceso 6ptimo y mas conveniente para el desarrollo del
mismo.

Desarrollar una propuesta de estructura organizativa y administracion, a fin de
establecer un adecuado funcionamiento del laboratorio de produccion de larvas de
camaron para cultivo en agua dulce.

Determinar las instalaciones fisicas del laboratorio utilizando el criterio de eficiencia
para obtener un producto de buena calidad.

Analizar y determinar el tamafio 6ptimo que debe tener el laboratorio para generar
la mayor rentabilidad con la implementacion de éste.

Identificar la ubicacion del laboratorio méas conveniente, seleccionando de un
conjunto de alternativas, la mejor para que produzca el mayor beneficio con el menor
costo.

Desarrollar las estrategias de mercadeo que permitan a los involucrados contar con
los medios necesarios para la comercializacion de la larva de camarén.

Proponer técnicas para el buen manejo y la sanidad del producto, ademas de
obtener la larva de camarén para el cultivo en agua dulce de excelente calidad y
que sea confiable a los compradores.

Establecer las inversiones para la implementacion del laboratorio, con el propdsito
de que sirva como base para determinar los requerimientos de financiamiento.

Realizar la evaluacion econémica y financiera para definir la rentabilidad del
laboratorio en la produccion de larvas de camarén de agua dulce.

Realizar las evaluaciones ambientales y sociales necesarias, con el fin de verificar
su cumplimiento con las leyes en el pais de Guatemala y determinar el impacto que
genera el funcionamiento del laboratorio.

Elaborar el programa de actividades de implementacién y de puesta en marcha, a
fin de que se pueda materializar la operatividad del laboratorio de larvas de camarén
de agua dulce.
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ALCANCES Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO

ALCANCES

La investigacién abarca a las granjas del sector Acuicola, con énfasis en las
interesadas a la actividad del cultivo de camarén de los once departamentos de
Guatemala: Chiquimula, Petén, El Progreso, Quiché, Escuintla, Izabal, Jalapa,
Jutiapa, Retalhuleu, Santa Rosa y Zacapa, ya que la contraparte trabaja en estas
zonas especificadas, y el criterio fue porque es al mercado que tiene actualmente,
la cual carece de oferta de larvas de camarén de agua dulce.

La materia prima principal para producir larvas de camarén en laboratorio, es de la
especie Macrobrachium Rosembergii, este crustaceo es comercializado en estadios
en la fase larval con un peso ideal de 6 gramos y de buena calidad para el cultivo
en agua dulce en granjas acuicolas.

El estudio no comprende el cultivo o engorde del camaroén, ya que sera Unicamente
un laboratorio de produccién de larvas de camardn de agua dulce para abastecer a
productores o granjas acuicolas.

Se tomard en cuenta la experiencia de la produccion de larvas de camarén de agua
dulce de aquellos laboratorios existentes y que facilite la informacién necesaria para
disefiar un proceso 6ptimo con valor agregado para obtener larvas de calidad.

Se pretende que el disefio del laboratorio de produccion de larvas de camarén de
agua dulce en ambiente controlado sirva de modelo para que los emprendedores
de cualquier pais puedan encontrar apoyo, conocimiento, tecnologia necesaria,
técnicas y herramientas que les servirdn para materializar sus ideas en la
implementacion de un laboratorio.
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LIMITACIONES

Falta de actualizacién de registros de la actividad acuicola a nivel de Guatemala,
en especial a la actividad del cultivo del camarén de agua dulce para poder conocer
el comportamiento del mismo.

No existe un banco de datos completo y actualizado En Guatemala de las empresas
productoras de larvas de camardn de agua dulce y de las granjas que se dedican al
cultivo del camaron.

El lugar de ubicacién del equipo encargado para realizar el estudio, se encuentra a
una distancia aproximada de 250.7 km de San Salvador hacia el Municipio de
Siquinala del departamento de Escuintla en Guatemala.

El periodo de tiempo de recoleccion de la informacion comprende ocho meses de
duracién a partir de febrero de 2018, lo cual significara realizar un trabajo intensivo
para el desarrollo del estudio durante estos ocho meses.

Escasez bibliografica y experiencias practicas sobre procesos de produccion de
larvas de camardén de agua dulce en laboratorio, lo que conlleva a explorar
informacién existente sobre el estudio en algunos laboratorios en El Salvador, y
conocimientos técnicos de especialistas en el rubro, asi como también buscar
informacion secundaria a través de internet.

Limitado acceso a la informacion que tienen las grandes empresas de produccion
de camar6n, por el inconveniente que éstas presentan al momento de querer
conocer el proceso 0 manejo del laboratorio en que desarrollan la reproduccién de
larvas de camaron de agua dulce.

Existen pocas instituciones gubernamentales y privadas que proporcionan

informacién sobre el rubro de la actividad acuicola, y en especial sobre la produccién
de larvas de camaré6n de agua dulce en laboratorio.
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IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

A. IMPORTANCIA

El 13 de octubre del 2016 AQUA acuicultura y pesca publico, en base a datos
proporcionados por Editec (editorial técnica de negocios) que los paises centroamericanos
se han convertido en grandes proveedores de productos de la acuicultura gracias a que
tienen muy cerca un enorme mercado que constantemente demanda toneladas y toneladas
de productos del mar, como es Estados Unidos. Es asi como casi todas las naciones de
esta region han desarrollado cultivos, algunos con mayor tecnificacién que otros, pero todos
con ganar de crecer. El siguiente grafico muestra como esta distribuido el cultivo de
camarén en todo Centro América, posicionandose en el primer lugar Honduras con un 32%,
luego Nicaragua con un 24% y muy cerca le sigue Guatemala con un 23%.

Cultivo de camaron en Centro ,__
America %

Nicaragua Belice
24% 6%

Guatemala
23%

* Costa
Rica El Salvador
5% 1%

Grafico 1: Distribucion del camarén en todo Centroamérica
Fuente Central Data America.com, la FAO, Cultivo de camarén

Aqui, el principal producto acuicola es, el camardn. Segun datos de la Organizacion del
Sector Pesquero y Acuicola del Istmo Centroamericano (Ospesca) -institucion
perteneciente al Sistema de Integracion Centroamérica (SICA) compuesto por Belice, Costa
Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama y Republica Dominicana— la
produccion de este recurso sobrepaso las 170.000 toneladas (t) en 2014.
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La Comision de Pesca y Acuicultura, que recopila mensualmente informacion Sobre las
exportaciones de productos pesqueros de Guatemala, establece que durante el afio 2015
se exportaron 90 millones de ddlares de productos pesqueros. El 53% los productos
pesqueros exportados fueron destinados a la Unidn Europea en 2015.

Los principales productos de exportacion de Guatemala en orden de importancia y en
términos de valor durante el afio 2015 han sido:

PRODUCTO ‘ VALOR DE LAS EXPORTACIONES

Camarén 5.5 millones
Atln 3.0 millones
Dorado 3 millones
Tilapia 1,20 millones

Tabla 1: Exportaciones del camaron En Guatemala

Al 30 de septiembre del 2017 Guatemala baja de posicién, quedandose en el quinto lugar
con 5.6 millones teniendo un incremento Panama y Costa Rica sobre este.

Exportacion de Camaron congelado desde Centro America
Al 30 de Septiembre de 2017

en Millones

Guatemala

Nicaragua

Honduras 185.4

Grafico 2: Posicionamiento de Guatemala en exportacién de camarén
Fuente Central Data America.com, y FAO, Exportaciones del camarén En Guatemala

A pesar que es uno de los paises con menor extension dedicada al cultivo de camardn,
aproximadamente 900 hectareas activas de 1,600 hectareas construidas, segun datos de
la Unidad de Manejo de Pesca y Acuicultura (UNIPESCA), Guatemala tiene la capacidad
de tomar el liderazgo en base a la densidad de siembra que posee, y que no esta
aprovechando, ademds de todos los recursos que posee, como lo es la calidad del agua
Guatemala figura entre los Pocos productores Centro Americanos y Latinoamericanos con
cultivos intensivos, por lo que la oportunidad del desarrollo de la actividad acuicola; es
grande y ambiciosa y de suma importancia por el impacto en el crecimiento econdmico del
pais.



Asi como su aporte en la creacion de oportunidades de desarrollo de la Costa Sur a partir
de su inicio.

En base a todo lo anterior UNIPESCA explica que el gran problema que se tiene es que
hay una carencia de Larva de camar6n y de asistencia técnica basado en la experiencia
vivida en el afio 2017.

El 18 de abril de 2017, los productores de grandes fincas informaron a UNIPESCA que uno
de los principales problemas que afrontaron fue el retraso en la entrega de larvas por parte
del laboratorio ACUAMAYA, el cual tiene como primera opcion exportar sus productos lo
que genera escasez de larva para nueva cosecha, y por ende, causé escasez de
camarones de buen tamafio para vender en esta época, que es la de mayor consumo.

La escasez incremento el precio del camarén en Q10 ($1.57) por libra. El grande lleg6 a
cotizarse en Q35 ($5.00) la libra 'y el jumbo incluso alcanz6 los Q60 ($8.57). Los productores
de camaroén de la Costa Sur, informé que los cultivadores empezaron el ciclo de cosecha
a mediados de febrero; es decir que a dos meses de que comenzé el ciclo de cultivo no
habia disponibilidad de los crustaceos de talla comercial.

“Durante este periodo, los camarones se encontraban entre 7 y 10 gramos, que es una talla
pequena”. El retraso en la entrega de larva impidié el crecimiento de los camarones, dado
que los productores en la actualidad deberian contar con producto de entre 10 a 12 gramos
0 mas, porgue son los codiciados tanto en el ambito local como internacional.

“El poco camardn de cultivo que se obtuvo se termind muy rapido entre los revendedores”,
Cuando empez6 el mes de abril UNIPESCA hizo un sondeo entre productores locales y
ninguno tenia producto de mas de ocho gramos, y quien lo tuvo lo vendié asi.

Sin embargo, el mercado local no qued6 desabastecido, ya que intermediarios congelaron
producto en diciembre pasado y aprovecharon a venderlo en época de escasez, “a pesar
de que es algo incierto y riesgoso”. “Aparte de que el tiempo de abundancia del camarén
marino, segun los pescadores es entre septiembre y noviembre”, y las especies que mas
se atraparon en marzo fue el camarén café y el cristalino, que llegan a abarcar 15 unidades
por libra.

Encargados del Departamento de Comunicacién de El Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Alimentacién (Maga) informaron que no habian recibido ninguna alerta de baja en la
produccion camaronera del pais, en donde se puede ver la desconexién que existe con el
sector.

En base a lo anterior se puede deducir que el camarén es un mercado que genera divisas
a un pais, es un rubro que se debe de aprovechar si se cuenta con los recursos y
explotarlo, pero existe una limitante y es que el nUumero de Laboratorios que existen en el
pais se reducen a tres los cuales no tiene como prioridad al pais, sino a sus clientes
extranjeros, dejando fuera a una gran mayoria, a un grupo de granjas que necesitan crecer
econdmicamente y que en conjunto pueden contribuir a la economia del pais, de muchas
formas. De todo esto surge la importanciay la necesidad de crear laboratorios donde se
produzca larva de camaron para cubrir una demanda insatisfecha y asistencia técnica.



B. JUSTIFICACION
El sector camaronero sigue siendo un factor clave en la economia mundial, asi mismo en
la economia nacional de Guatemala, actualmente no existe iniciativa de los productores
de granjas pequefas de producir y comercializar larvas de camarén aun sabiendo que
este es un componente clave para obtener excelentes ingresos, y desarrollarse en este
sistema productivo.

En vista de la carencia de laboratorios de larvas de camarén y falta de asistencia técnica,
nace la necesidad imperiosa de desarrollar mas laboratorios que ocupen ese nicho de
mercado aun insatisfecho para poder competir en el sector con los ya existentes, que son
laboratorios de grandes empresas que producen, pero nada de su producto se queda en el
pais, todo se envia al extranjero.

En Guatemala existe un laboratorio de produccién de alivien de Tilapia para cultivo en agua
dulce llamado “Tilapias del Sur”, éste laboratorio a principios se dedic6 a la acuicultura en
El Salvador por muchos afios, ante el crecimiento de produccién de tilapia en el Salvador,
y observando la gran cantidad de producto exportado hacia El Pais de Guatemala,
decidieron emigrar hacia este y trabajar en la acuicultura, teniendo mucho éxito, ya que se
logré echar andar al laboratorio de Alevin de Tilapia. Durante su desenvolvimiento en el
negocio se han dado cuenta que no existe un productor de Larvas de camar6n de agua
dulce que pueda suplir la demanda y falta de asistencia técnica que las pequefias y
medianas granjas tienen de este producto, considerando estos una excelente opcién para
obtener buenos ingresos, se tiene la necesidad de realizar estudios para determinar con el
establecimiento de un laboratorio de produccion de larvas de camardn de agua dulce, en
Guatemala tendria aceptacion y determinar si es rentable para que cualquier productor o
cooperativa tenga bases para incursionar en este tipo de negocio.

Existen grandes empresas, dedicadas a la produccién de larva de camaron, pero esta es
enviada hacia otros paises, negando a pequefios productores a beneficiarse de este
producto. El estudio nace con la idea de desarrollar el disefio de un laboratorio que permita
producir larvas de camarén de agua dulce de buena calidad, aprovechando la ubicacion,
los recursos que tiene Guatemala y asi generar fuentes de trabajo.

La razon de ser del estudio esta basado en la produccion de larvas de camarén de agua
dulce en Optima calidad dando un servicio agregado de distribucién puerta a puerta
(laboratorio —cliente) y con las especificaciones técnicas adecuadas mediante asistencia
técnica, el cual esta dirigido a granjas, productores o cooperativas que se dedican a la
actividad acuicola. Con este estudio laboratorios que se dedican a la acuicultura tendran
una ventaja competitiva, ya que teniendo una fuente de estudio y con los mismos recursos
podria diversificar sus productos y cumplir las exigencias del mercado actual ya que la
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mayoria de las granjas o clientes que estos laboratorio tienen darian preferencias a larvas
que hayan sido obtenidas bajo condiciones controladas en laboratorios de confianza y
experiencia en acuicultura ya que los encargados de las granjas trabajarian por primera vez
y necesitan producto confiable.

Los pequefos y medianos productores con poca experiencia aun pueden beneficiarse de
la creacion de lo que es una fuente de ingresos extra. Tratar con los camarones de agua
dulce no tiene muchos requisitos y su gestion se puede realizar en un lugar sin muchas
pretensiones, siempre que las condiciones sean las apropiadas, tales como espacio para
un ambiente acuatico y la temperatura del agua por encima de 20 ° C durante por lo menos
seis meses consecutivos y también pueden hacer uso de los mismos recursos del cultivo
de tilapia para el cultivo del camarén.

Entre los factores que se consideran esenciales para el cultivo de camarén en agua dulce,
existen las condiciones de temperatura del agua, la buena disponibilidad de agua, la
ubicacién topografica, el tipo de suelo y otros por lo que se puede observar un excelente
panorama para implementar este estudio, ya que Guatemala se caracteriza por tener una
excelentes condiciones en cuanto a recursos naturales.

En este aspecto y a pesar de todos los pros que se poseen no se cuenta con un laboratorio
dedicado a la produccion de larvas de camardn en especial adaptado a que se pueda
cultivar en agua dulce.

El desarrollo de este estudio se realizara utilizando avances tecnoldgicos de la ingenieria
industrial, en cada uno de sus capitulos se mostrara todos los pasos que van dando cuerpo
a todo el estudio empleando técnicas y métodos de la Ingenieria Industrial.

Basandose en que la experiencia ha ensefiado que la realizacion de un estudio, desde la
idea inicial hasta su ejecucion y puesta en marcha, es un proceso continuo en el que se
combinan o suceden constantemente consideraciones de orden técnico y econémico.

En este caso productores acuicolas, necesitan considerar un cuadro de factores sociales,
politicos, econdmicos y de orden normativo, asi como situaciones contingentes de todo
orden que influyen sobre las caracteristicas técnicas de los proyectos, su factibilidad
econdémica financiera, etc.

Las tareas necesarias para dar forma definitiva al desarrollo de este estudio, permitiendo
resolver sobre su factibilidad técnica, econémica, social y financiera, asi como la decisién
final de ordenar que se prepare el proyecto detallado de ingenieria, constituyen el campo
de trabajo propio de esta disciplina.

Del mismo modo, las tareas de disefio de detalle del estudio, su construccién y montaje, su
puesta en marcha y su operacion normal y control, corresponden a quién habitualmente se
designa como “gerente, jefe o ingeniero de proyectos”.

Entre las técnicas propias por parte de la ingenieria industrial, a poner en practica en la
etapa de disefio se tienen, diagrama de relaciones, diagrama de bloques, diagrama de flujo
de proceso, diagrama de causa efecto, indicadores, higiene y seguridad, ademas de las
técnicas de andlisis (analisis del mercado, técnico operativo, econdémico financiero, social
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y legal) y la metodologia general de la aplicacién del as mismas, permiten orientar de modo
fundado las decisiones a tomar en cada etapa de la ejecucién de un proyecto.

El estudio para el disefio un laboratorio de produccion de larvas de camarén de agua dulce,
contiene como elementos esenciales: investigacion de mercado, evaluacion de alternativas
técnicas, formulacion de presupuestos, calendarios de inversion y financiamiento,
determinacion de costos e ingresos, evaluacion de la rentabilidad, estudio de factibilidad
financiera en las distintas etapas del proyecto, reevaluacion continua del estudio en el
proceso de su formulacion segun los diversos criterios aplicables en razon de los objetivos
gue satisface, cronogramas de ejecucion y puesta en marcha, sistemas de control.

Por lo expuesto, se pone claramente de manifiesto que la Ingenieria industrial es de
caracter multidisciplinaria, y de gran importancia para este tipo de estudios.

Por los antecedentes expuestos, se justifica la ejecucion de este estudio de grado utilizando
las técnicas de la Ingenieria Industrial ya que contribuird en gran manera no solo a estas
familias Salvadorefias, sino a todos los pequefios y medianos productores de las granjas y
cooperativas que viven de la acuicultura haciendo uso de una correcta tecnificacion,
inversion adecuada, y de ser rentable es de vital importancia para el pais de Guatemala.
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CAPITULO I: GENERALIDADES DEL ESTUDIO

A. MARCO TEORICO CONCEPTUAL DE LABORATORIO

1. Produccion de larvas de camaron en laboratorio

a. Definicion de laboratorio
Un laboratorio es un lugar fisico que se encuentra especialmente equipado con diversos
instrumentos y elementos de medida o equipo, en orden a satisfacer las demandas y
necesidades de experimentos o investigaciones diversas, segun el ambito al cual
pertenezca el laboratorio en cuestion claro esta.

b. Caracteristicas de un laboratorio
La caracteristica fundamental que se observara en cualquier laboratorio es que alli las
condiciones ambientales estaran especialmente controladas y normalizadas con la estricta
finalidad que ningun agente externo pueda provocar algun tipo de alteracién o desequilibrio
en la investigacion que se lleva a cabo alli, asegurandose asi una exhaustiva fidelidad en
términos de resultados.

La temperatura, la humedad, la presion atmosférica, la energia, el polvo, la tierra, las
vibraciones, el ruido, entre otros, son las cuestiones sobre las cuales méas hincapié se hara,
para que estén absolutamente controladas y no contradigan la normalidad necesaria y
exigida para cualquier investigacion o proceso productivo.

c. Tipos de laboratorio
Existe una importante diversidad de laboratorios, entre los més destacados se cuentan: el
laboratorio clinico, que es aquel en el cual se llevan a cabo analisis clinicos que tienen como
meta la prevencion, el diagndstico y el tratamiento de las enfermedades. Luego estan
aguellos orientados al estudio y descubrimiento de algun tipo de evidencia cientifica como
son los bioldgicos y quimicos.

Ademas, cada laboratorio y dependiendo del tipo de fin que lo estimule, debe contar con
material especifico, que pude ser de vidrio, de porcelana de madera, como ser las probetas,
espatulas, mecheros, cucharillas, pinzas, ampollas y tubos de ensayo, maquinaria y equipo,
entre otros.

El laboratorio de biologia; es el recinto en donde se trabaja con material relativo a los seres
Vivos y especies, en €l se realizan practicas a nivel celular o microscépico como a nivel
macrocelular, 6rganos, bacterias, deformaciones, tejidos o sistemas, con dichas actividades
se trata de diferenciar la estructura de los organismos vivos e inclusive identificar algunos
de los elementos que los integran. Asi mismo se pueden realizar mediciones y
observaciones con lo cual se formulan hipétesis y conclusiones con los experimentos, el
material elemental en un laboratorio de biologia es el siguiente:



Microscopio de luz o electrénico
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llustracion 1: Microscopio electronico de un laboratorio

El microscopio es un instrumento que permite observar objetos 0 especies que son
demasiado pequefios para ser vistos a simple vista. El tipo mas comudn y el primero que se
invento es el microscopio 6ptico. Se trata de un instrumento 6ptico que contiene una o varias
lentes que permiten obtener una imagen aumentada del objeto y que funciona por
refraccion. La ciencia que investiga los objetos o especies pequefios utilizando este
instrumento se llama microscopia.



Tubo de ensayo
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llustracion 2: tobos de ensayo de un laboratorio

El tubo de ensayo o tubo de prueba es parte del material de vidrio de un laboratorio de
quimica. Consiste en un pequefio tubo de vidrio con una punta abierta (que puede poseer
una tapa) y la otra cerrada y redondeada, que se utiliza en los laboratorios para contener
pequefias muestras liquidas. Aunque pueden tener otras fases. Como realizar reacciones
en pequefia escala, etc.

Vaso de precipitados

llustracion 3: Vasos precipitados de un laboratorio

Un vaso de precipitados es un material de laboratorio de vidrio que se utiliza para contener
sustancias, disolverlas, atacarlas, calentarlas y en general cualquier cosa que no necesite
una medida de precisién del volumen.



En general se utiliza para contener cualquier tipo de sustancia o eclosionar cualquier tipo
de material o especie viva que después va a ser medida con precision o también para
disolver solidos en una determinada sustancia. Es pues asi, el material mas comun de los
laboratorios.

Balanza De Dos Platillos o de cualquier tipo

llustracion 4: Balanza de un laboratorio

Es un instrumento muy importante de los que tienes que manejar en el laboratorio
para hacer pesadas, es de acero inoxidable con una barra.

Estuche De Diseccion

[lustracion 5: Estuche de diseccion de un laboratorio

Esta integrado por diversos utensilios como lupa, pinzas, agitador, etc; que son
necesarios para la diseccion, cortes de 6rganos a especies, ect; el estuche los conserva en
buen estado



Guantes

[lustracion 6: Uso de Guantes de un laboratorio

Son hechos de hule latex, necesarios para protegerse de sustancias como acidos
(producen quemaduras) y lograr obtener una mayor limpieza sobre el instrumental; permiten
y facilitan un manejo seguro de recipientes de laboratorio, su elasticidad y moldeamiento
gque toma, al ponerlos en nuestras manos, ayudan a realizar con mayor afectividad nuestro
trabajo, permiten que los objetos no resbalen de nuestros dedos, después de arduos
minutos e incluso horas de labor. Existen muchos otros instrumentos, materiales y equipos
necesarios en un laboratorio, dependiendo el tipo de actividad a realizar.

2. DEFINICION DE LABORATORIO DE PRODUCCION DE LARVAS DE CAMARON

Existen dos métodos de reproduccién de camaron:

a. Produccién del camarén en forma natural o larva silvestre:
La obtencion de larvas de camarén para su cultivo en granjas puede lograrse de la siguiente
manera:

Postlarvas del medio natural \
Postlarvas

Hembras maduras del medio natural
\ Huewvos
Frogenitores del medio natural
Maduracién

Progenitores criados en cautiverio —

En el medio natural capturando hembras gravidas en el mar para lograr su desove en los
tanques, desovaderos.



La cria de progenitores en cautiverio es esencial en los Paises donde existen los camarones
en el medio natural, o donde se plantea introducir especies foraneas para desarrollar su
cultivo.

Este sistema suscita también un gran interés para liberarse de los
factores aleatorios influyendo en el abastecimiento a partir del medio natural: condiciones
meteoroldgicas, temporada de abundancia o ausencia de los animales, confiabilidad del
barco y su tripulacién. Ademas, dicho sistema de ciclo cerrado es el Unico que permite la
obtencion continua de progenitores “libres de virus” y a méas largo plazo una seleccion
genética.

Los reproductores se pueden obtener capturdndolos en el mar, o a través de la cria en
piscinas o estanques. Estan listos para reproducir cuando alcanzan un tamafio de 40 a 50
gramos, lo cual ocurre entre los 8 y 11 meses, dependiendo del sistema de cia. Se estima
gque para animales criados en cautiverio la edad minima para que un reproductor sea Util es
de 11 meses.

Para conseguir que las hembras ovulen continuamente, sin cumplir los ciclos de la
naturaleza, se les realiza una técnica de ablacién a uno de los ojos ya que ahi guardan una
glandula asociada con el ciclo reproductivo. Cuando se le extirpa esta glandula el animal
comienza a producir con otros estimulos externos (por ejemplo, luz, oscuridad) y se olvida
de las sefales de sus hormonas, acelera la reproduccion, y los desoves son mas rapidos
que en el medio natural. 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.

El indice de supervivencia de huevos en estado silvestre es de 0.01%, en estanque puede
alcanzar el 80 - 90%. Por lo tanto, la produccion artificial de crias aumenta el indice de
supervivencia y reduce el nimero de crias que se capturan en el mar. Hay ocho etapas
desde la puesta de los huevos, hasta la salida de la cria hacia un estanque ordinario.
Cuando crecen, se trasladan cada vez a estanques mas grandes. En un ciclo de 35 — 40
dias se pueden producir mas de 10 millones de crias de camarones, dependiendo del
tamafio del estanque donde se cultivan.

b. Produccion de larvas de camarédn en laboratorio

Con la adquisicién de reproductores como materia prima principal, se mantienen en
cautiverio para lograr la reproduccion y desove en tanques. Esto se realiza en laboratorios
de maduracion donde se mantienen los machos y hembras que pueden copular en forma
natural o se realizan inseminaciones artificiales.

El proceso empieza con la captura de machos con esperma y hembras maduras con
caracteristicas aptas para la reproduccion. La clave del cultivo de camarones esta en el



manejo eficiente del agua y la adaptacion ya sea para el cultivo en agua salada como en
agua dulce.

Un laboratorio de produccién de larvas de camaron maneja la mayoria de sus
procedimientos en ambiente controlado, con el uso de la tecnologia y recursos necesarios
para la obtencién de larvas de camardn de buena calidad. Para hacer funcionar un
laboratorio de produccion de larvas de camaron, es necesario que éste cuente con al menos
con las siguiente unidades o &reas como: area de almacén o crianza de reproductores, area
de maduracion, area de desove, area de eclosion, area de desarrollo de larvas, area de
produccion de artemia viva y area de produccion de Microalgas vivas para poder desarrollar
el correcto proceso productivo y poder producir y adaptar larvas para que puedan ser
comercializadas en granjas o productores acuicolas.

La mayoria de los laboratorios dedicados a la produccién de semilla de camarén de agua
dulce, simulan las condiciones naturales en el laboratorio. Siendo la alimentacién el factor
mas importante, ya que de ésta dependen los reproductores para su éptima nutricion para
luego reproducir.

llustracion 7: Larvas de camaron de un laboratorio

Las larvas de camardn son estuarinas, en todas sus estadias, comen continuamente el
alimento disponible. Su alimento natural es el zooplancton y pequefas particulas de
material vegetal y organico. En el laboratorio se alimentan con nauplios de artemia,
Microalgas y proteinas, etc.

Durante su desarrollo pasan por 11 estadias, después sufren una metamorfosis pasando a
postlarva, la cual presenta todas las caracteristicas de un camaron adulto. Del primero al
quinto estadio, cada muda resulta en un nuevo estadio; del sexto larva, dos mudas entre
dos estados morfolégicamente consecutivos.

Las larvas de camardn son plancténicas y nadan activamente en forma invertida, con el
telson hacia arriba y el cefalotérax hacia abajo; para desplazarse realizan movimientos en
espiral. Son atraida por la luz, pero evitan la iluminacion fuerte y brillante Al parecer las
larvas se invierten y nadan en direccion contraria a la corriente buscando el fondo.



Artificialmente, se puede reproducir larvas de camarén para el cultivo en agua dulce
mediante el uso de la tecnologia necesaria y la especie progenitora de excelente calidad.
El asegurar la obtencién de larvas saludables y vigorosas es condicidn necesaria para un
buen inicio del ciclo de cultivo. Contar con una fuente confiable de larvas contribuye a
asegurar el éxito econémico de la cosecha. Las larvas de dudosa salud y calidad
constituyen un alto riesgo tanto econémico como ambiental dado que la introduccién a las
granjas de animales enfermos o portadores de agentes infecciosos facilita la transmision y
dispersion de enfermedades contagiosas pudiendo hasta llegar a contagiar a las
poblaciones naturales de camarones.

Las larvas de buena calidad deben estar libres de organismos infecciosos y presentar un
buen estado de salud general. Ademas, deben presentar un buen desarrollo y estado
nutricional acorde con su edad.

El laboratorio de larvas de camarén debe:

Contar con procedimientos estrictos y bien
definidos de bioseguridad y asegurar su
ilmplementacion efectiva, (Ej. estrictas medidas Disponibilidad de agua de buena
sanitarias tales como el uso de lavamanos, . P
desinfeccion de materiales y equipos por los calidad que haya sido filtrada y

trabajadores, uso de “pediluvios y vados desinfectada de forma adecuada).
sanitarios”, restriccion de acceso por areas,
etc.)

poyo de un laboratorio de diagnéstico

reconocido por las autoridades que
lleve el control de la salud de los
reproductores de larvas, mediante
métodos de diagndstico aprobado.

erca perimetral para controlar el acceso
de personas, animales y vehiculos.

n disefio del laboratorio que permita que
s diferentes etapas de la crianza de larvas
stén aisladas unas de otras para un mejor
control e implementacién de medidas de
exclusion de patégenos.

llustracion 8: Requisitos que debe cumplir un laboratorio



3. Laboratorio de produccion de camaron dentro de la cadena productiva

Los laboratorios de semilla de camaron son claves en suplir de larvas a granjas o
productores acuicolas para asegurar la continuidad de la cadena del camar6n. No obstante,
el sector requiere optimizar y reacondicionar la infraestructura existente utilizando nuevas
tecnologias de acuerdo a las tendencias de produccion mundial, de forma que se optimizan
y se renuevan los protocolos de produccién con el fin de obtener una semilla de alta calidad
bajo metodologias de produccién limpia y mas eficientes.

La cadena de valor se refiere al conjunto de actores que participan en los procesos de
provision de maquinarias, equipos e insumos; produccion; transporte; distribucion;
comercializacion y consumo. Se busca comprender como los actores agregan valor en el
proceso productivo, considerando sobre todo las relaciones que se generan en cada fase y
entre estas, asi como los servicios de apoyo institucional que influyen en su funcionamiento
y competitividad.

Eslabon
Proveedores de insumos
Proveedores de servicios bancarios
Proveedores de alimentos balanceados de camardén
Asistencia técnica
Proveedores de abonos (fertilizantes)
Proveedores de medicamentos

Proveedores de equipamiento

!

Eslabdén

Laboratorio de
produccién de larvas
de camaron

Eslabon
. : Eslabon
Granja mayorista,
Exportaciones y mercado Granja minorista
exterior
‘ - Eslabon -
Comercializacion y
distribucidn L
L Minoristas

Mayoristas

| !

Comercializacion del mercado Consumidor final

externo T

llustracion 9: Cadena de valor del laboratorio de produccion de camaron




a.

Eslabdn proveedores de insumos
Los insumos utilizados en el cultivo de camarén son:
Proveedores de servicios bancarios (crédito)

El financiamiento puede darse a través de fondos propios, y por medio de préstamos
bancarios, los cuales son concedidos de acuerdo a los proyectos presentados por
el solicitante, en base a un esquema de oferta y demanda, para poder cubrir y
sufragar los gastos de la produccion. El tipo de préstamo sera dependiendo del
monto que se solicite, se cuenta con préstamos hipotecarios y préstamos fiduciarios,
para actividades acuicolas, segun sea establecido por la institucion.

Proveedores de alimentos balanceados de camaron y reproductores

@)

Los insumos mas importantes se encuentran los alimentos concentrados
(“piensos”), las microalgas, la artemia salina, los quimicos), los fertilizantes
0 abonos quimicos, asi como cal, arena, filtros, madera, combustible y
lubricantes para motobombas y vehiculos.

Los suplidores actuales de alimento para camarones, basicamente se divide
en dos grupos, 35% de proteina como alimento inicial y 25% para etapas
posteriores.

El alimento iniciador para el crecimiento rapido de camarén, se aplica
durante el primer mes de la produccién, el producto es flotante y lento en
hundimiento en micro pellets, son faciles de consumir, y esto mejora la
disponibilidad de nutrientes esenciales para el crecimiento. Esto es
especialmente importante durante las primeras etapas cuando los animales
son mas susceptibles al estrés y a las enfermedades.

Los reproductores son la materia prima principal para la produccion de larvas
de camardn de agua dulce, y depende del tipo de especie y calidad de esta,
asi se obtienen larvas de buena calidad para comercializar.

Proveedores de equipos y accesorios

Los equipos mas importantes utilizados en el cultivo del camardn son los siguientes:

- Motobombas y aireadores en los estanques para el llenado, recambio y
oxigenacion de agua.

- Oximetro y salindmetro para medir los parametros fisico-quimicos del agua.

- Alimentadores, redes de pesca y botes para alimentacion y cosecha del
camaron.

- Microscopios, sondas multiparametrica, espectro fotdbmetro, colorimetros,
medidor de ph, conductividad, balanzas, refractometro, entre otros productos.

- Accesorios para el manejo de reproductores.
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b. Eslabdén de Laboratorio de produccion de larvas de camarén

El asegurar la obtencién de larvas saludables y vigorosas es condicion necesaria para un
buen inicio del ciclo de cultivo. Contar con una fuente confiable de larvas contribuye a
asegurar el éxito econdmico de la cosecha. Las larvas de dudosa salud y calidad
constituyen un alto riesgo tanto econdémico como ambiental dado que la introduccion a las
granjas de animales enfermos o portadores de agentes infecciosos facilita la transmision y
dispersiébn de enfermedades contagiosas pudiendo hasta llegar a contagiar a las
poblaciones naturales de camarones.

Las larvas de buena calidad deben estar libres de organismos infecciosos y presentar un
buen estado de salud general. Ademas, deben presentar un buen desarrollo y estado
nutricional acorde con su edad.

El laboratorio de larvas de camarén debe:

- Contar con procedimientos estrictos y bien definidos de bioseguridad y asegurar su
implementacién efectiva, (Ej. estrictas medidas sanitarias tales como el uso de
lavamanos, desinfeccion de materiales y equipos por los trabajadores, uso de
“pediluvios y vados sanitarios”, restriccion de acceso por areas, etc.)

- Cerca perimetral para controlar el acceso de personas, animales y vehiculos.

- Disponibilidad de agua de buena calidad que haya sido filtrada y desinfectada de forma
adecuada).

- Un disefio del laboratorio que permita que las diferentes etapas de la crianza de larvas
estén aisladas unas de otras para un mejor control e implementacion de medidas de
exclusiéon de patdgenos.

- Apoyo de un laboratorio de diagnéstico reconocido por las autoridades que lleve el
control de la salud de los reproductores de larvas, mediante métodos de diagnéstico
aprobado.

C. Eslabdn de granjas productoras de camaron
Este eslabbn esta formado por cooperativas y productores individuales, este proceso de
produccion se realiza en granjas para cultivo de larvas de camaron. Se requiere de sitios
con grandes areas para construccion de infraestructura como son: estanques, bombas de
agua, exclusas, sistemas de aireacion del agua, equipo de monitoreo de calidad del agua,
larvas de camardén, alimento, personal, entre otras.

Es una actividad viable, alternativa, que puede contribuir a una mayor produccién de
alimentos, generacién de empleos y generacion de ingresos, siempre y cuando se tenga
acceso a financiamientos, a asesoria y capacitacion para formular rigurosamente el
proyecto.

d. Eslabén de comercializacion y distribucion
Son los comerciantes quienes compran directamente al producto es decir las granjas
acuicolas y constituyen uno de los actores mas importantes de la cadena, si bien son poco
visibles. No forman parte de los programas de asistencia técnica ni participan en reuniones
con autoridades nacionales, cooperantes nacionales e internacionales u otros actores
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vinculados a la actividad, pero propondra darles apoyo técnico auxiliar para que obtengan
cosechas con un mayor porcentaje de sobrevivencia.

Los actores pertenecientes a este eslabdn son los que establecen precios y formas de pago
a los productores, asi como el precio base que sera tomado por los otros miembros de la
cadena. Gracias a su acceso a los mercados formales, desempefian un papel fundamental
en la determinacion del precio sin afiadir modificaciones al producto.

i.  Mayoristas
El camardon también se ofrece directamente al consumidor final que son los grandes
productores acuicolas a nivel nacional, y la comercializacion del mercado externo, ingresa
al circuito de minoristas informales que abastecen otros negocios y los que realizan las
ventas ambulantes; también es comprado por comerciantes formales como supermercados,
pescaderias especializadas, restaurantes, hoteles, casas de banquetes e instituciones
(hospitales, fuerzas militares, escuelas y comedores empresariales, entre otros).

ii.  Minoristas
Son los comerciantes de las granjas pequefias, que Generalmente agregan precio al
producto, pero no necesariamente valor. No resulta sencillo estimar cuantos intermediarios
0 minoristas participan en la etapa de comercializacion hasta llegar al consumidor final; en
algunos casos son solamente dos (intermediario y minorista), en otros son tres
(intermediario, mayorista y minorista). Después del tercero, la cantidad de minoristas puede
aumentar dos o tres mayorista mas.

La cadena de intermediacién formal es méas corta y segura, pues los comerciantes formales
suelen tener mejores practicas de conservacion y manipulacion del producto, si bien éstas
son susceptibles de ser mejoradas.

A lo largo de la cadena, particularmente la informal, el riesgo de deterioro del producto por
practicas incorrectas de manejo de la cadena de frio es mayor. De hecho, el manejo es
inadecuado a partir de la post-cosecha, cuando el intermediario compra el producto en la
granjay lo suele conservar por horas en condiciones inadecuadas.

iii.  Consumidor final
Este es el ultimo eslabon del camardn su precio es superior al que los productores
vendieron a los comerciantes mayoritarios. Este sera quien aprecie la calidad del camarén
segun sus gustos y sus exigencias. Los precios finales varian segun los tamafios, en los
restaurantes o aquellos clientes que llegan directamente a las mismas y seran los ultimos
adquisidores.

4. Clasificacion y tamafio del laboratorio o empresas

Los productores nacionales pueden clasificarse en industriales y artesanales, la diferencia
radica principalmente en que los primeros cuentan con metodologias de produccion
destinadas a la produccién masiva incluyendo en algunas ocasiones la propia produccion
de alevines para su engorde. En este grupo Unicamente se conoce una empresa que tiene
planificada la produccion y procesamiento para exportacion de filetes, mientras otros
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productores Unicamente cuentan con areas para semi-proceso del producto (DIPESCA,
2013)

Los productores Acuicolas pueden ser sub-divididos en productores acuicolas comerciales
y de subsistencia, realizandose basicamente para separar los grupos debido a su capacidad
productora y destino principal del producto. Aunque el término subsistencia segun la Ley
general de pesca y acuicultura se utiliza para el productor que dedica toda la produccion
para consumo, es bien conocido que siempre se realiza venta de una parte de la pequefa
produccién pues también se requieren otros insumos alimenticios como maiz o frijol dentro
de la dieta rural (DIPESCA, 2013).

La mayoria de productores Acuicolas cuentan con estanques mayores de 100 m?, un grupo
creciente de estos productores con sistemas semi-intensivos e intensivos incorporan a sus
medios de produccion, alimento suplementario de diferente tamafio y porcentaje de
proteina, disponen de gran caudal de agua y alto recambio o al contrario sistemas de
bombeo, recirculacion y aireacion, en algunos casos también implementan equipo para el
monitoreo de la calidad del agua, efectian muestreos de crecimiento y evalian el
comportamiento de sus unidades productivas periédicamente para la proyeccién de
cosechas, disponen de producto para la venta local durante todo el afio (lturbide, 2004). En
la zona costera del Pacifico guatemalteco se ha notado un importante desarrollo del cultivo
de tilapia en estanques revestidos con plastico y construidos en la arena, el cual se realiza
debido a las bajas capturas de peces en el mar y esteros.

Los pequefios productores, categorizados como acuicultores de recursos limitados (AREL)
y acuicultores de micro y pequefia empresa (AMYPE). Aungue ambos grupos estan
constituidos por pequefios productores, AREL tiene una funciébn mas significativa en el
autoempleo y seguridad alimentaria en las familias rurales de la regién y la AMYPE
desempenfa un rol mas relevante en la dinamizacién de las economias locales, por lo que
se esté transformando en un importante generador de ingresos para pequefios productores
latinoamericanos (FAO, 2011).

Tabla 2 Clasificacion de las empresas por numero de trabajadores

Sector y Tamafio |Industria Comercio Servicios

Micro Empresa 0-5 0-10 0-10

Pequefia Empresa | 5-10 11-30 11-50

Mediana Empresa | 11-250 31-100 51-100

Gran Empresa 251 en adelante |101 en adelante 101 en adelante

Fuente: Ministerio de Economia en Guatemala, 2008.
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La industria camaronera local genera unos 1,000 empleos directos en el campo; ademas
da empleo a profesionales, personal técnico y no profesional, mejorando de esta manera el
nivel de vida de las comunidades aledafias a las unidades productivas, también genera
empleos indirectos en industrias conexas de apoyo como la de produccion de alimentos
peletizados, combustibles y lubricantes, maquinaria y equipo, otros suministros (lturbide, y
Lopez, 2001).

5. Descripcion del camarén de agua dulce

Macrobrachium Rosenbergii, es una especie tropical, indigena del sur y sudeste de Asia,
Norte de Oceania y de las islas del oeste del Pacifico.

En la década del '60, la especie fue introducida al continente americano procedente de la
Malasia; con el objeto de su investigacion biolégica, experimentacién y posterior cultivo.
Actualmente, se la cultiva comercialmente en Tailandia, Malasia, Indonesia, Filipinas y otros
paises del sudeste asiatico; asi como en parte de América Latina tropical, incluido Brasil.

En Argentina, fue introducida definitivamente a fines de la década del '80 desde Brasil, con
el fin de realizar una experiencia piloto de cultivo. La misma resulté exitosa, dando lugar a
su actual cultivo comercial.

llustracion 10: Camaron Macrobrachium Rosembergii
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a. Aspectos generales de su biologia
El cuerpo del camarén, como todos los artropodos, esta revestido por un exoesqueleto
llamado caparazon. Este revestimiento cuticular esta constituido principalmente por un
componente llamado quitina y en los crustaceos esta pelicula esta endurecida por el
Carbonato de Calcio. Su cuerpo se divide en tres partes distintas:

/7

«+» Cefalotorax
% Abdomeny
% Telson.

*

*

Los dos primeros estan formados en total por 19 segmentos (13 e n el celalotorax y 6 en el
abdomen), a cada uno de estos corresponde un par de apéndices o estructuras
denominadas anténula, antena, mandibula, primera y segunda maxila; primero, segundo y
tercer maxilipedo, quela, patas caminadoras o perei6podos y pledpodos o apéndices
natatorios. Las anteriores estructuras cumplen funciones bien distintas, unas como érganos
sensitivos, otras como aprensares, trituradores de alimentos, locomocion, actividades
sexuales, defensa y érganos natatorios.

ADdomen Lelialolorax

llustracion 11: Biologia de Macrobrachium Rosenbergii

Para Macrobrachium Rosenbergii se han reportado de 8 a 11 subestadios. Estas larvas se
distinguen por sus apéndices toraxicos birrameos que les ayudan a respirar, pues no tienen
sus branquias formadas, y éstos ayudan a crear una corriente de agua para atraer al
alimento, asi como para nadar.
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Al completar el ciclo larvario, estas sufren la metamorfosis que las convierte en larvas
debido a que han perdido los exopoditos de los pereidpodos, respirando con sus
branquias.

Como en cualquier explotacién animal, los laboratorios de camarén de agua dulce
deben simular las condiciones naturales, siendo el alimento un factor exégeno facil de
manejar y obtener asi, mejores rendimientos reproductivos.

El camarén de agua dulce es una especie anadroma que para realizar efectivamente su
proceso reproductivo, debe migrar hacia los esteros donde cambia de un medio ambiente
acuicola dulce, a uno salobre. Las condiciones de salinidades medias (13-15 ppm) influyen
directamente en la calidad del producto gonadal, y ademas éstas dependen de la frecuencia
y cantidad de acidos grasos poliinsaturados de la dieta.

Los &cidos grasos poliinsaturados son los que van a formar y ser parte del vitelo en el huevo,
el cual a su vez sirve de alimento al embrién y brinda la energia necesaria para que éste
posterior a su eclosion, pueda desarrollarse eficazmente en su nuevo medio ambiente.

En el medio natural cuando los animales van a desovar, bajan con la corriente de 105 rios
hasta las desembocaduras proximas al mar y alli nacen las larvas, las cuales requieren de
agua salada para sobrevivir (en un rango entre 12 y 17 partes por mil de salinidad). Luego,
cuando disminuye la corriente en los rios, las postlarvas y juveniles ascienden por e | cauce
de éstos y penetran en el agua dulce propiamente dicha para llegar a la madurez sexual

(Fig.).

llustracion 12: Ciclo de vida del camardn de agua dulce.
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a. Habitos alimenticios
Son de régimen omnivoro, comen frecuentemente y de manera voraz material animal y
vegetal. Los alimentos principalmente consisten en trozos de carne, visceras de peces,
pequefios moluscos y crustaceos; insectos acuaticos y larvas de insectos; semillas, granos,
pulpa de frutas. Ademas, en cautiverio aceptan alimento balanceado para camarones, aves
y peces. Cuando estos alimentos no estan disponibles se nutren de algas, asi como de
hojas y tallos tiernos de plantas acuaticas.

Bajo condiciones de cultivo cuando la cantidad de alimento que se les proporciona no es
suficiente y debido a su voracidad, se convierten en canibales; esta tendencia no ha sido
observada en las hembras.

b. Muda y desarrollo reproductivo

Al igual que todos los artrépodos, el cuerpo entero del camardn, incluyendo sus apéndices,
esta cubierto por un caparazon fuerte y duro que impide la expansion del cuerpo del animal.
Por esta razén la muda es un proceso necesario que facilita el aumento de su tamafio.
Cuando el camar6n ha acumulado la suficiente cantidad de tejido para el crecimiento} un
nuevo caparazon delgado suave y elastico se desarrolla gradualmente debajo de la cuticula
vieja. Una vez que estd completamente desarrollado, el camardn busca un lugar protegido
para mudar. Esto se realiza en forma rapida y generalmente se completa en 5 minutos. El
nuevo exoesqueleto tarda de 3 a 6 horas en volverse lo suficientemente duro. La frecuencia
de la muda depende de la edad del ejemplar, de la cantidad y calidad del alimento ingerido.
Todas las hembras sexual mente maduras mudan antes de que el apareamiento y desove
tengan lugar.

En condiciones de laboratorio la eficiencia reproductiva (nimero de huevos eclosionados y
supervivencia), es afectada por la cantidad y calidad de las larvas. En este sentido, pocos
alimentos comUnmente utilizados en laboratorio son ricos y en ocasiones, estos nutrientes
pueden llegar a ser escasos o limitantes para la produccion de organismos viables.

Por lo tanto, los productores de semilla se han visto en la necesidad de contar con un
alimento que llene los requerimientos nutricionales del camarén, facil de producir, y que
ademas, proporcione iguales o mejores rendimientos en la maduracion gonadal de
reproductores, produccion de semilla, tiempo de recuperaciéon post-desove, larva de mejor
calidad y resistente; logrando de esta manera, obtener en laboratorio mayores cantidades
de semilla de camarén a un costo igual 0 menor que con un alimento tradicional.

La copula en los camarones gigantes se realiza cuando las hembras han finalizado la muda
y tienen el caparazén blando; el esperma de los machos adultos sale contenido en una
masa denominada espermatoforos, la cual se adhiere a la region inferior toracica de las
hembras, luego de unas horas las hembras ponen huevos de color naranja que son
fecundados a su salida. La hembra carga con los huevos hasta por tres semanas.
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Las hembras ovadas que se van a usar para la produccion deben ser las mas activas y bien
pigmentadas, siendo esencial que todas estén en el mismo estado de madurez con los
huevos grises 0 negros, de esta manera se evita el canibalismo que podria ocurrir al tener
en un estanque larvas de diferente edad. Una hembra de 10 a 12 cm tendra de 10 mil a 30
mil huevos.

c. Caracteristicas de machos y hembras adultos
Los machos son considerablemente mas grandes que las hembras, con el segundo par de
extremidades toracicas o quelas muy largas y gruesas, cabeza de gran tamafo, abdomen
compacto y érganos genitales localizadas en la base de la quinta extremidad toracica.

Las hembras son méas pequefias, el segundo par de extremidades o quelas mas cortas y
delgadas, con una cdmara de incubacién debajo del abdomen formado por la prolongacién
de la pleura abdominal y los pledpodos; los 6rganos genitales estan localizados en la base
de la tercera extremidad toracica segun la siguiente figura.

llustracion 13: Ejemplares de camardn de agua dulce

d. Apareamiento y desove
El macho inicia el cortejo y se contintia durante 10 a 30 minutos rodeando a la hembra con
sus extremidades mas largas y al mismo tiempo limpiandole la region ventral del térax con
otros apéndices; seguidamente ocurre la copula/ que dura unos pocos segundos. Durante
el apareamiento el macho transfiere a la hembra una masa gelatinosa blanca, que contiene
los espermatozoides, la cual se adhiere a la region ventral del térax de la hembra.

El proceso de desove se presenta aproximadamente entre 6 a 20 horas después del
apareamiento. Durante la puesta de los huevos, el cuerpo de la hembra se encorva hacia
adelante lo suficiente para tener un intimo contacto con la porcion ventral de la region
toracica; los huevos descienden de los ovarios a través de los oviductos y son expulsados
por los poros genitales que se encuentran en la base del tercer par de pereiépodos a la
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camara de incubacion, ubicada entre el cuarto y primer par de pledépodos. Los huevos se
adhieren a las cerdas de éstos por medio de una sustancia membranosa elastica, donde
son mantenidos aireados por vigorosos movimientos de los apéndices natatorios.

e. Incubacion
Una hembra de Macrobrachium Rosembergii puede dar de 1500 a 100000 huevos,
desovando tres a cuatro veces al afio en condiciones naturales y en laboratorio 8 veces al
ano.

Los huevos recién puestos son de color naranja brillante y ligeramente ovalados, de un
didmetro de 0.6 a 0.7 mm.

Luego van cambiando de color gradualmente en la medida que avanza el desarrollo
embrionario hasta un gris aceituno, que es cuando la larva completa su formacién dentro
del huevo. Después del desove, se inicia la incubacion que dura de 18-20 dias,
dependiendo de la temperatura. La hembra efectia diariamente la limpieza de los huevos
con ayuda del primer par de quelas y reacomodando las masas de aquellos que se
desprenden.

f. Desarrollo embrionario
Después de fertilizados los huevos, ocurre la primera division del nucleo a las 4 horas, las
subsiguientes a intervalos de 1.5 a 2 horas, completandose este proceso a las 24 horas.

Al segundo dia se forma la placa ventral, los rudimentos de las diferentes regiones del
embrion aparecen al tercer dia. En el cuarto dia se forman las vesiculas o apéndices. Las
vesiculas Gpticas se desarrollan durante el séptimo dia y el pigmento de los ojos al finalizar
el octavo. Al décimo dia aparecen los cromatoforos y se forma el corazén el cual empieza
a latir. El embrion esta bien formado al doceavo dia, alcanzando su desarrollo total entre
los 18-20 dia.
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B. MARCO TEORICO CONCEPTUAL DE LA ACUICULTURA

1. Laacuicultura

a. Definicion de la acuicultura
La nocion de acuicultura alude a un conjunto de técnicas que se emplea para cultivar
especies de agua, tanto animales como plantas. Se trata de procedimientos que permiten
criar organismos acuaticos con distintos fines.

La acuicultura puede desarrollarse en agua salada o en agua dulce. En algunos casos,
los especialistas trabajan en condiciones controladas y dispuestas de modo artificial.
También pueden desarrollar su labor en el medio natural, interviniendo de distintas
maneras.

Al desarrollar la acuicultura aislada del medio natural, los especialistas pueden controlar las
diferentes variables con mayor precision, una particularidad que ayuda a incrementar la
productividad.

La sobreexplotacion de productos del mar, por via de la pesca y los fendmenos Naturales
han causado una disminucién en el recurso, debido a que la extracciébn es mayor que la
recuperacion del mismo. Por dicha razén surge la acuicultura, la cual se define como Cultivo
de organismos acuaticos, incluso reptiles, peces, moluscos, crustaceos y plantas que
consiste en la producciéon en ambientes naturales y artificiales, para lo cual se requiere el
suministro de energia y trabajo.

La acuicultura es la produccion controlada de organismos acuaticos. Este control implica la
aplicacion de tecnologia, investigacion y desarrollo dinamico. Representa la forma mas
eficaz y sostenible de asegurar que haya suficientes proteinas para alimentar a un mundo
con una poblacién en aumento.

En estos momentos, mas de la mitad del total de los alimentos de origen acuatico

consumidos por la poblacién mundial, procede de granjas acuicolas en las que se crian
peces, crustaceos, algas, moluscos y otros invertebrados.
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llustracion 14: La acuicultura

Mirando al futuro, la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura) estima que antes de 2030 mas del 65% de los alimentos acuaticos procederan
de la acuicultura. En un futuro mas lejano, pero que ya se vislumbra en el horizonte, la
acuicultura sera la manera habitual de aprovisionamiento de productos acuaticos para la
mayor parte de la humanidad, como ocurre hoy con la ganaderia terrestre frente a la caza.

Por esta razén, la FAO considera que la acuicultura es una actividad que contribuye a la
utilizacién eficaz de los recursos naturales, a la seguridad alimentaria y al desarrollo
econdmico, con un limitado y controlable impacto sobre el medio ambiente.

b. Tipos de especies comunes de la acuicultura
La actividad acuicola ha rebasado el campo de la piscicultura y se ha extendido a otras
especies animales y vegetales, tales como algas, moluscos y crustaceos, desarrolldndose
para ello complejas técnicas de cultivo.

En la acuicultura existen posibilidades de realizar gran variedad de actividades. La misma
palabra -acuicultura- tiene muy diferentes y amplios significados para distintas personas.
Por ello, las discusiones de acuicultura generalmente se vuelven confusas y, en algunos
casos, se crean malentendidos. Seria de utilidad describir, pues, brevemente los tipos
comunes de acuicultura.

Segun la Enciclopedia Hispanica Millennium los tipos de acuicultura son:

s Cultivo de peces

El cultivo de peces, o piscicultura, fue la primera actividad practicada por el hombre en
el campo de la acuicultura. Entre la gran variedad de especies cultivadas se hallan el
salmén comun o la trucha, carpas, tilapias, peces tropicales, etc.
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% Cultivo de algas
El pais mas desarrollado en el cultivo de algas es Japdn, donde se explotan comercialmente
varias especies. Actualmente se promociona el cultivo de algas unicelulares, cuyas
aplicaciones son multiples, tanto para alimento de moluscos y peces herbivoros, como para
la obtencion de metano y otras sustancias quimicas, como fertilizantes.

% Cultivo de moluscos
Las principales especies cultivadas son ostras y mejillones, y en menor medida
almejas. Espafia es el principal productor de mejillones. EI cultivo de moluscos
requiere de aguas no contaminadas y al alcanzar el tamafio comercial se trasladan
a grandes piscinas de agua clara, para la eliminaciéon de particulas y productos
toxicos acumulados durante la fase de crecimiento.

7
L4

Cultivo de crustaceos

Las especies de crustaceos cultivadas con mayor profusion son langostinos,
bogavantes, camarones, langostas y distintos tipos de cangrejos.

En el caso de la Camaronicultura de Guatemala, se cultivan las siguientes especies:

7
L4

Camardn Blanco (Litopenaeus vannamei) que es el principal crustaceo de cultivo
para la exportacion; le sigue el Camarén Camell6n (Heterocarpus vicarius),

« Camarén Café (Farfantepenaeus claiforniensis); Camarén chupaflor (Solenocera
agassizii);

Camardn Rojo (Farfantepenaeus brevirosttris);

Camaron Tigre (Trachipenaeus byrdi),

Camardn Rosado (Farfantapenaeus durarum);

Camaroncillo (Trachipenaeus similis).

4

2
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7 7
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%

llustracion 15: Especies de camardn que se producen en Guatemala

Estas especies se pueden encontrar en su mayoria en el Pacifico. (Fuente: Boletin de la
Pesca y Acuicultura 2002-2007. UNIPESCA/MAGA).
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2. SISTEMAS DE CULTIVO DE LA ACUICULTURA

Para la Acuicultura y engorda del camaron se utilizan fundamentalmente cuatro tipos de
cultivo:

Extensivo

Semi- intensivo

Hiper-intensivo

llustracion 16: Sistemas de cultivo y produccién del camardn

A continuacioén, se describe cada uno de los diferentes tipos de sistemas de cultivo de
camaron.

i.  Sistema Hiperintensivo.
Permite la produccién de camardn mediante técnicas inseguras, asi como el incremento del
rendimiento. Se trata del cultivo de ese crustaceo mediante una opcion insegura y de bajo
impacto ambiental. Es un sistema que tiene un proceso de auto nutricion en el agua del
estanque de cultivo, sin recambio (Yoram, 2012). Es una tecnologia Acuicola relativamente
nueva, que parece prometedora para la produccién estable y sostenible de camarén.

El sistema cuenta con tres o cuatro kilogramos de producto por metro cuadrado. Ademas
del camardn, cuenta con una alta concentracion de materia organica, que es el alimento
vivo existente en los estanques, que es reciclado a través de procesos microbianos y que
es el alimento natural para el camaron, es decir, sistemas en los que no se tira agua porque
todos los desechos de restos de alimentos son colonizados por bacterias benéficas que
producen una alta cantidad de biomasa. En la siguiente figura se muestra el sistema
Hiperintensivo de cultivo de camaroén.

23



llustracion 17: Sistema Hiperintensivo de la produccién del camarén

il Sistema Extensivo.

Son estanques de gran tamafio mayores de una hectarea, sin intercambios diarios de
agua, sin control de parametros fisico-quimicos, y sin alimentacion complementaria.
Depende exclusivamente de fuentes naturales para la obtencion de semillas o a lo que
entre en el estanque durante la marea que seleccione para su proceso de cosecha.

Se caracteriza por tener una baja densidad de camarones por unidad de superficie, sin
suplemento de alimento artificial y mantener una alta fertilizacion a partir de fertilizantes
inorganicos. El sistema de recambio de agua se encuentra reducido para mantener
solamente niveles adecuados de oxigeno y salinidad. La densidad final esperada en este
sistema es de 3 camarones/m? con una mortalidad calculada de 50% en los 105 dias de
cultivo.

iii.  Sistema Semi-intensivo.

Se utiliza un poco més de tecnologia para aumentar la produccion. La siembra se realiza
directamente usando post-larvas y/o juveniles de fuentes naturales, de laboratorios o
provenientes de otros estanques pequefios llamados pre-criaderos, se utiliza un canal
reservorio que permita los cambios de agua del 5% al 10% de la masa total de agua del
estanque diariamente en algunos casos se utiliza sistema de tuberias con bombas de gran
capacidad, se fertilizan los estanques con el fin de enriquecer la cantidad de nutrientes
consiguiendo con esto un crecimiento de la productividad primaria fitoplancton vy
zooplancton. Ya se utilizan dietas formuladas o alimento complementario.
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Se requiere de un control adecuado de los pardmetros fisicos, quimicos y biologicos. La
tasa de siembra oscila entre 8 a 15 post larvas por metro cuadrado.

Este sistema se caracteriza por tener una densidad mas alta que el sistema extensivo, la
tasa de recambio de agua es mayor y ademas de fertilizar como en el caso anterior se
requiere ofrecer alimentacidn suplementaria pues el alimento natural se hace limitante al
aumentar la densidad de camarones que se proyecta sea de 5 camarones/m?2,

iv.  Sistema Intensivo
El sistema intensivo posee una gran tecnologia lo que le permite una alta tasa de siembra,
aireacion permanente que consiste en una recirculaciéon del agua para la generacion de
oxigeno disuelto. Los factores fisico-quimicos son registrados todos los dias. En este
sistema se utilizan fertilizantes, alimento artificial y aireaciéon dentro de los estanques por
medio de aireadores que permitan mantener condiciones adecuadas de oxigeno en el
cultivo.

El tamafio de los estanques es de media hectarea y poseen estanque vivero o pre- criadero
y estanques de crecimiento. La densidad de siembra esperada es de 10 animales/™ vy el
cultivo puede ser mayor a 15 larvas/m?, la mortalidad prevista es del 25% en los 105 dias
de cultivo.

Es importante recordar que los estanques de cultivo de camardén son cuerpos de agua muy
dinamicos en los cuales interactian intimamente factores fisico-quimicos como pH,
salinidad, temperatura y OD. De igual manera participan nutrientes organicos e inorganicos
afectando a las poblaciones microbianas propias del estanque. Estas son susceptibles a
cambios dados entre estos factores pudiéndose afectar su nUmero y composicion. Algunas
variables del ambiente acuatico como el pH, la temperatura y la salinidad, poseen rangos
ideales para ciertas especies de bacterias. Cambios en estos factores favorece la
proliferacion de determinadas especies, alterando el equilibrio con la consecuente
dominancia de microorganismos patdgenos (Cuéllar Angel, Lara, Morales, De Gracia, y
Garcia, 2010).

Adicional a niveles inadecuados de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos en el
estanque, existen contaminantes en el agua que podrian comprometer la produccion de
camarones. Estos podrian incluir hidrocarburos, plaguicidas, desechos téxicos industriales,
aguas servidas de poblaciones cercanas y metales pesados, entre otros. La deteccion de
éstos en las aguas utilizadas para cultivo de camarén, debe hacerse de manera oportuna
en los casos que exista contaminacion de cuerpos de agua, para evitar mortalidades en la
poblacion y/o pérdida en la calidad del producto final. Esto implica que los monitoreos se
realicen no sé6lo en las unidades de produccion (tanques o estanques), sino también en los
canales reservorios, estaciones de bombeo y fuentes de suministro de agua (rias o
estuarios). Existen varias acciones que permiten mantener o mejorar la calidad del agua en
un estanque, entre las que se incluyen el uso de cal (6xido, hidréxido y carbonato de Calcio),
filtracion, fertilizaciébn (y otros tratamientos quimicos), uso de probiéticos, prebidticos,
melaza, manejo adecuado del alimento, aireacion y recambio de agua. Una buena
preparacion de los fondos de los estanques entre cada ciclo de produccion, es la primera
medida tendiente a garantizar que el estanque mantenga una calidad de agua aceptable
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para el cultivo. Un estanque con una condicidbn pobre de parametros fisicoquimico y
sanitario, compromete la calidad del agua y la salud y desarrollo de los camarones; por
consiguiente, no se pueden esperar buenos resultados de produccion al término del ciclo
de cultivo.

El deterioro de la calidad del agua en los estanques, puede afectar severamente la salud
de los camarones al punto de poner en riesgo la poblacién entera. De ahi la necesidad de
implementar un sistema de monitoreo diario de los pardmetros fisicos y quimicos de agua,
gque permita anticipar y corregir el desarrollo de condiciones adversas de calidad de agua,
con el fin de restablecer las condiciones 6ptimas en el sistema de cultivo.

En cuanto a aspectos de bioseguridad, cada fin de ciclo se realiza un seco o vacio sanitario,
en donde se desinfecta con cal y cloro, dejando secar al sol durante varios dias (una
semana, 20 dias o un mes). Entre los factores esenciales para la cria de camarén, se
destacan la temperatura del agua y su calidad, la topografia, el tipo de suelo, la cria,
reproduccion y otros factores muy importantes a tomar en cuenta.

C. METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Para la realizacién del estudio, se llevard a cabo un proceso de investigacion, para
determinar si es factible implementar un laboratorio de produccién de larvas de camarén. A
continuacion, se describe la metodologia a seguir, con la cual se pretende lograr los
objetivos del estudio:

1. Etapa de diagndstico

En esta etapa se plantea la metodologia de la investigaciébn que se utilizara para el
desarrollo de la misma, definiendo sobre los tipos de informacion, las fuentes de
investigacion y las diferentes técnicas e instrumentos para la recoleccién de la informacion.
Con ello se realizara un exhaustiva investigacion de los antecedentes de la acuicultura y
produccién del camaron, el contexto dela zona de estudio, el marco legal e institucional,
posteriormente se realiza un estudio de mercado, para este se revisaran fuentes de
informacion primaria y secundaria, se realizara el andlisis de la oferta y la demanda,
segmentacién del mercado objetivo, con el uso instrumentos se determina tanto el perfil del
consumidor sus gustos y preferencias, investigacion sobre los proveedores, distribuidores
y la competencia con el fin de establecer estrategias en el estudio técnico que puedan ser
utilizadas para lograr una propuesta que satisfaga las necesidades del mercado objetivo,
finalizando con la validacion de la problematica planteada y la matriz de consistencia o de
relacion que da respuestas a las diferentes causas del problema establecido. La
metodologia de la investigacién se refiere a las herramientas metodoldgicas que se
seguiran a lo largo y durante cada una de las partes a desarrollar en el diagnostico. A
continuacion, se detallan las actividades y técnicas a desarrollar en esta etapa.
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Universo y Muestra

Actividad Descripcién Técnica

Recopilar informacién sobre

la situacion actual de la

Acuicultura, experiencia en la | Investigacién bibliografica:
Recoleccién de | produccién de larvas, | Documentos técnicos, tesis,
informacion Primaria Instituciones interesadas en | libros, e informes

brindar asistencia técnica, | relacionados a la tematica.

caracteristicas generales de | Censos y datos

la zona de interés del | estadisticos.

proyecto. Paginas Web.
Determinacion de | Para los mercados de | Muestreo probabilistico

abastecimiento, competidor,
consumo Y distribucion.

Disefio y elaboracion de
instrumentos

Para los mercados de
abastecimiento, competidor,
consumo Yy distribucion.

Observacion in situ
Entrevistas

Encuestas

Capacitacion en laboratorio
el Jicaro.

Experiencias de

investigacion de  otros

paises

Visitas al MAG, de el

Salvador

Visitas al MAGA Guatemala
Recopilacion de | Recopilacion de informacion | Visitas de campo,
informacién primaria primaria en los mercados de | entrevistas y encuestas

abastecimiento, competidor,
consumo Yy distribucion.

para actores clave de cada
mercado.

Tabulacién y analisis de | Tabulacion de informacién | Entrevistas
datos primaria y  secundaria, | Encuestas
andlisis de datos.
Diagnostico Caracterizacion  de  los | Andlisis de datos
mercados de consumo, | Arbol de problemas y Arbol

abastecimiento, distribucién
y competidor.

de objetivos

Conceptualizacion del

disefio

Conceptualizacion  general
del disefio de la solucion

Concepcion de ideas a
través de la informacion
obtenida.

Tabla 3: Actividades y técnicas de la etapa de diagnostico

2. Etapa técnica

Para llevar a cabo el estudio técnico se plantear4 un enfoque sistémico del disefio del
laboratorio de produccion de larvas de camardn para tomar en cuenta los involucrados y
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los diferentes elementos internos y externos que lo conforman. Con la aplicacion de
técnicas de ingenieria industrial se desarrollard cada subsistema que conforma el sistema
del laboratorio. En el siguiente grafico de detallan las diferentes actividades a realizar en

esta etapa.

Subsistema técnico productivo:

Subsistema de control de calidad

1 ] ¥ Subsistema de abastecimiento y
:’H“ ] distribucion
*‘ dj syl

|

Subsistema de marketing

Subsistema de abastecimiento y
distribucion

Subsistema de gestion de
financiamiento

Subsistema de asistencia técnica

y subsistema de organizacion,
admon y marco legal de
funcionamiento del laboratorio

llustracion 18: Actividades de la etapa técnica
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Actividades y técnicas a aplicar en la etapa de disefo

Actividad

Técnicas a aplicar

Planteamiento sistémico

Subsistemas del laboratorio

Disefo del laboratorio

Ingenieria y estudio de mercado

Determinacion de las UBPP

Datos del estudio de mercado y capacidad instalada,
balance de materiales

Determinacién del tamafio y
localizacién éptima

Andlisis de Macro localizacion y Micro localizacion

Proceso productivo

Diagramas de flujo de proceso, diagramas de bloque,
y curso grama analitico.

Disefio de la planta del|Distribucibn en planta, Diagrama P-Q-R-S-T,

laboratorio Seleccion del tipo de distribucién de la planta, Hojas
de planeamiento de espacios, Carta de actividades
relacionadas, Diagrama de actividades y Layout,

Organizacion, y | Planeacion estratégica

administracion del _

laboratorio Organigrama

Establecimiento de | Manuales de organizacion

funciones y

responsabilidades del

laboratorio.

Control de calidad

Higiene y seguridad industrial

Formularios

Estrategias de marketing

Disefio, producto, precio, plaza, promocion

Abastecimiento y
distribucion

Método de barrido de nodos para definir los puntos de
control y rutas de distribucion

Tabla 4: actividades y técnicas de la etapa de disefio

3. ETAPA ECONOMICA FINANCIERA

En la etapa econémica- financiero del disefio del laboratorio se determiné la inversion
necesaria y el andlisis de financiamiento requerido para luego realizar el costeo y
establecimiento del punto de equilibrio, egresos, y con ello elaborar los estados financieros
proforma para realizar las evaluaciones econdmicas y financieras correspondientes y asi
realizar la implantacion del laboratorio. A continuacion se presenta las diferentes técnicas a
utilizar en esta etapa.

29




Actividad

Técnicas

Estructura de Costos e Inversiones
del laboratorio

Determinacion de la inversion Costeo

Andlisis de financiamiento

Investigacién de entidades financiera 'y de apoyo

Presupuestos

Elaboracion de ingresos y egresos

Estados financieros proforma

Elaboracion de estado de resultados, flujo de efectivo y
balances

Evaluaciones

VAN, TIR, TRI, Razén Beneficio-Costo, Investigacion
sobre el beneficio social para socios y granjas
acuicolas, investigacion de impacto ambiental y criterios
de igualdad de género

Implementacion del laboratorio

Desglose de actividades, diagrama de redes, politicas,
programacion de actividades y riesgos de la
implantacion.

Tabla 5: Actividades y Técnicas de la etapa econdémico financiero
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CAPITULO II: ETAPA DE DIAGNOSTICO

A. METODOLOGIA DE LA ETAPA DE DIAGNOSTICO

Cuando se inicia el capitulo de la metodologia lo primero que se encuentra el investigador
es la definicién del tipo de investigacion que desea realizar. La escogencia del tipo de
investigacion determinara los pasos a seguir del estudio, sus técnicas y métodos que
puedan emplear en el mismo. En general determina todo el enfoque de la investigacion
influyendo en instrumentos, y hasta la manera de como se analiza los datos recaudados.
Asi, el punto de los tipos de investigacion en una investigacion va a constituir un paso
importante en la metodologia, pues este va a determinar el enfoque del mismo, a
continuacion, se presenta el siguiente esquema de los diferentes puntos a abordar en el
proceso de investigacion de la etapa de diagnostico de la acuicultura y la produccién de
camaroén, segun se detalla en el siguiente esquema.

llustracion 19 metodologia general de la etapa de dinastico.
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1. Tipos de investigacion.
Los métodos de investigacién permiten ordenar la actividad de una manera formal, lo cual
genera el logro de los objetivos, basdndose en los métodos de recoleccién de datos, que
se puede definir como: el medio a través del cual el investigador se relaciona con los
participantes en el estudio para obtener la informacion necesaria que le permita lograr los
objetivos de la investigacion anteriormente mencionados.

Exploratoria: Indagar acercade e Se utiliza cuando el tema a investigar es poco

una realidad, poco estudiada, es conocido, o ha sido poco o nada estudiado.
decir sondear, explorar

1 descubrir posibilidades.

® Relaciones entre caracteristicas o
fenomenos.

¢ Relaciones causa y efecto.

Correlacional: Explica el nivel de
correlacion entre las variables.

Explicativa: Centra su atencion en la .
comprobacion de hipotesis causales, e Se pretende tetectar relaciones entre eventos

buscando descubrir las causas que originan pero no ejerce control de variables
determinados comprotamientos e intentando ’ ’

comprender la reilggﬁgsatravez deleyeso e Reconstruir, fundamentar o ampliar teorias.

Descriptiva: Descripcion de las * Descripcion
caracteristicas de un conjunto de * No explicacion.
sujetos.

llustracion 20: tipos de investigacion

En base a la conceptualizacién resumen anterior y a las necesidades del proyecto, se
usaran dos tipos de investigacion. A continuacion, se desglosa de una forma mas especifica
los dos tipos de investigacién seleccionados.

Investigacion Exploratoria
Objetivo. Examinar un tema o problema poco estudiado o que no ha sido abordado antes.
La formulacién de un problema para que sea posible una investigacién mas precisa o el
Desarrollo de una hipétesis.

Caracteristicas. Se centran fundamentalmente en la descripcion. Llevan a descubrir
aspectos de la hipotesis, mas no las comprueban o las demuestran. La investigacion
exploratoria es apropiada, cuando los objetivos de investigacion incluyen:

1) Laidentificacion de problemas u oportunidades.

2) Eldesarrollo de una formulacion mas precisa de un problema o de una oportunidad,
vagamente identificada.

3) Ganar perspectiva en relacion con la envergadura de las variables que operan en la
Situacion.
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4) Establecer las prioridades, en relaciébn con la importancia potencial de algunos
problemas u oportunidades.

5) Lograr una perspectiva a nivel de gerencia y del investigador, en relaciéon con el
caracter de la situacion del problema.

6) ldentificar y formular lineas de accién alternativas.

7) Recopilar informacién, sobre los problemas asociados con la realizacion de la
investigacion concluyente.
Investigacion descriptiva.
Objetivo. Busca especificar las propiedades importantes de personas, grupos,
comunidades o cualquier fendmeno que serd sometido a andlisis. Se basa en la medicion
de uno o mas atributos del fenémeno descrito.
Caracteristicas. Mide de manera independiente los conceptos o variables a los que se
refiere. Tiene como propdsito proporcionar una referencia de varios aspectos como:
exigencias del mercado (gustos, preferencias, color, olor, tamafio, tipo de empaque, etc.);
Infraestructura, financiamiento.
La investigacion descriptiva es apropiada, cuando los objetivos de la investigacion incluyen:
1) Representacion gréfica de las caracteristicas de fenbmenos del mercado y la
determinacion de la frecuencia con que se presentan.
2) Determinacion del grado al que llegan a estar asociadas las variables de mercado.
3) Hacer predicciones relacionadas con las veces que se presentan los fenémenos de
mercado. La investigacion descriptiva efectiva esta marcada por una presentacion
clara del problema de decisién, por objetivos especificos de investigacion y por
necesidades de informacion detalladas.

Este tipo de investigacion se caracteriza por un disefio de investigacion, cuidadosamente
Planeado y estructurado.

La investigacion descriptiva hace uso de un disefio de investigacién transversal; es decir,
Un disefio en el que se tome una muestra de los elementos de poblacién, en un punto del
Tiempo. Con frecuencia, estos reciben el nombre de disefio de investigacion de encuesta.
La investigacion descriptiva es considerada como una recopilacién de hechos.

2. Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion son instrumentos para el conocimiento, acceso y busqueda
de la informacidn. Su objetivo principal es el de buscar, fijar y difundir la fuente de la
informacion implicita en cualquier soporte fisico. Proporcionaran la informacion que se
necesita para el estudio. Para el caso de estudio se consultara fuentes de informacién
secundaria y primaria; con las cuales se lograra obtener la informacién requerida de forma
completa y detallada para el estudio de cada uno de los cuatro mercados: consumidor,
competidor, abastecedor y distribuidor.
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a. Fuentes de informacion primaria

Contienen informacién nueva y original, resultado de un trabajo intelectual. Son documentos
primarios: libros, revistas cientificas y de entretenimiento, periodicos, diarios, documentos
oficiales de instituciones publicas, informes técnicos y de investigacién de instituciones
publicas o privadas, patentes, normas técnicas. Son documentos primarios: libros, revistas
cientificas y de entretenimiento, periddicos, diarios, documentos oficiales de instituciones
publicas, informes técnicos y de investigacion de instituciones publicas o privadas, patentes,
normas técnicas.

b. Fuentes de informacion secundaria
Contienen informacion organizada, elaborada, producto de analisis, extraccion o
reorganizacion que refiere a documentos primarios originales. Se basan en datos ya
existentes: se trata solo de “afinar” una informacion existente o de buscarla. La
caracteristica comin es que utilizan datos existentes. Aprovechan, en definitiva,
informacién existente.

Son fuentes secundarias: enciclopedias, antologias, directorios y sitios web, libros o
articulos que interpretan otros trabajos o investigaciones. Esta disponible en instituciones y
oficinas de gobierno, y privadas y Paginas Web: consulta de varios sitios para obtener
informacion sobre estadisticas, datos demograficos, correos electrénicos etc.

3. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de informacion

La investigacion de un estudio, en esencial al estudio de mercados es una herramienta muy
potente a la hora de tomar las decisiones de marketing de una empresa. A grandes rasgos,
la investigaciéon de mercados consiste en recopilar sistematicamente, registrar y analizar
datos acerca de los problemas relacionados con el mercado. A continuacion, se explican
técnicas de investigacion de mercados muy comunes.

a. Laencuesta
El objetivo de esta técnica es analizar a un grupo que represente al publico objetivo de un
producto o servicio, mediante cuestionarios breves y simples (generalmente, con preguntas
cerradas). Segun el medio que se use para recabar las respuestas, las encuestas pueden
ser:
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Personales: Realizar las preguntas en persona permite mostrar al encuestado el producto y obtener sus
impresiones al respecto. Este método suele tener buenos indices de participacion, pero su coste es mas elevado.

Telefdnicas: Son mas econdmicas que las personales, pero mantienen la flexibilidad que da el dialogo directo con
el encuestado. Su gran inconveniente es la baja participacion, ya que por lo general los consumidores son muy
eticentes al ma ing jnico

Por correo tradicional: Son un sistema muy econdmico para llegar a una audiencia amplia, pero su indice de
captacion también es muy bajo.

Por internet: Es la forma mas simple y econdmica de recolectar datos, aunque la participacién es imprevisible y
resulta dificil controlar el perfil del publico entrevistado.

llustracion 21: Tipos de encuesta.

b. El grupo de opinién o focus group
Los grupos de opinién consisten en reunir a un grupo reducido de personas del publico
objetivo (generalmente entre 6 y 12) y generar una discusion entre ellas mediante preguntas
abiertas sobre un producto, servicio, anuncio, etc.

Su ventaja es que permite obtener una gran cantidad de informacién sobre ideas, opiniones
y percepciones de los entrevistados. En cambio, debemos tener en cuenta que se trata de
un grupo pequefio, por lo que los datos obtenidos podrian no ser generalizables. Ademas,
es posible que las opiniones individuales se vean influenciadas por el grupo.

c. Laentrevista personal
Al igual que el focus group, la entrevista personal se basa en preguntas abiertas y poco
estructuradas, pero en este caso se trabaja con una sola persona. Por lo general, estas
entrevistas suelen durar en torno a una hora, y generalmente se graban para analizar las
respuestas a posteriori. Sus ventajas y desventajas son similares a los grupos de opinion:
por el lado positivo, permiten profundizar en las motivaciones, opiniones e ideas del
consumidor, pero sus resultados son dificilmente generalizables.

d. Latécnica de observacion

A veces, las respuestas de los encuestados no se corresponden con la realidad, sino con
la imagen que tienen de si mismos. Por eso, la técnica de observacion es un buen
complemento a los métodos anteriores. Consiste en observar a las personas o los
fendbmenos que queremos estudiar sin intervenir; por ejemplo, analizar el comportamiento
de los usuarios ante la estanteria de pafales en el supermercado. Es una técnica facil de
aplicar y econdmica que permite obtener informacion sobre el comportamiento real de los
usuarios, pero su desventaja es que no permite conocer los porqués de su comportamiento
(ideas, opiniones, actitudes...).
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e. La prueba de mercado

También conocida como “técnica de la experimentacion”, la prueba de mercado busca
conocer directamente las reacciones de los consumidores ante un producto, servicio o idea.
Un ejemplo tipico es colocar un pequefio puesto de venta de un nuevo producto en un
supermercado y ofrecérselo a los clientes para ver su respuesta. Esto permite obtener ideas
para refinar el producto antes de lanzarlo al mercado. Para el caso de estudio de los
mercados de la produccién de larvas de camardn de agua dulce, se utilizard la encuesta y
entrevista personal.

Los tipos de investigacion, las fuentes de informacion y las técnicas e instrumentos de
recoleccién de datos, se haran uso también para la investigacion de los antecedentes de la
acuicultura y produccién del camardn, generalidades o contexto de la zona de estudio,
marco institucional y legal y cada uno de los estudios de mercado que son los que conforma
el diagnostico del estudio.

B. ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL DE LA ACUICULTURA

e Antecedentes de la acuicultura y el camarén
a. Antecedentes del sector Acuicola.

i Acuicultura a Nivel Mundial

La acuicultura a nivel mundial es el sector productivo con mayor crecimiento en el mundo.
Ya desde 2011 la actividad superd en tasa de crecimiento a la ganaderia de bovinos”,
destacé el oficial regional de Pesca y Acuacultura de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés), Alejandro Flores
Nava, durante en la Reunidn Internacional de Alto Nivel sobre la Iniciativa Global
“Crecimiento Azul” para América Latina y el Caribe, organizada por la FAO y la Comision
Nacional de Acuacultura y Pesca de México, que se realiza en la ciudad capital de dicho
pais norteamericano.

La acuicultura como actividad productiva de autoconsumo y/o comercial, posee una larga
historia, de mas de 2000 afios, habiéndose iniciado en China alrededor del afio 500 AC en
forma empirica y tradicional agricola, basada en el cultivo de peces; mientras que, en Japon,
los cultivos de moluscos bivalvos se practicaban ya, desde el afio 745 DC,
aproximadamente. Como actividad, abarca en la practica actual el cultivo de todas aquellas
especies de animales y vegetales relacionadas directa o indirectamente al agua, por su
reproduccion (invertebrada y vertebrada entre los animales, algas de todas clases y plantas
superiores, entre los vegetales). El primer “Tratado sobre cultivo de la

Carpa comun” fue redactado en China en el aino 450 AC y los primeros cultivos de esta
especie estuvieron ligados a la produccion de la seda; utilizdndose las pupas y heces del
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gusano como alimento para los individuos bajo cultivo acuético. Hoy en dia, la carpa sigue
siendo el pez de agua dulce mas cultivado a nivel mundial, con tecnologias muy avanzadas
en algunos casos o con tecnologias simples que permiten aumentar la ingesta en proteinas
a las familias rurales y de las comunidades empobrecidas.

La piscicultura fue y sigue siendo la rama més significativa en el volumen total producido
por la acuicultura, aunque, sin embargo, a partir de las décadas de 1960y 1970 se le confirid
mayor atencion en cuanto a desarrollo cientifico y tecnoldgico, obteniéndose entonces las
exitosas propagaciones artificiales en laboratorio, de varias especies de peces vy,
posteriormente, de camarones y otros crustaceos marinos, ademas de otros variados
organismos. A partir de aproximadamente 1974, es que Occidente comienza a interesarse
seriamente en este tipo de produccion.

El aumento constante de la poblacion humana a nivel mundial especialmente en los paises
de menores ingresos), que pasara de los 5.928,8 millones de habitantes estimados para
1998, contemplando una tasa de crecimiento anual del 1,4 % segun las tendencias y
proyecciones ultimas, a 8.039,1 millones para el afio 2025; I6gicamente con una diferencia
sustancial en cuanto a crecimiento entre paises y regiones (Figura 1).

El patron de insumos proteicos incluidos en la alimentacion humana, junto a la tasa de
consumo de pescado referido al total de proteina, difiere también a nivel mundial y entre
paises. Como los veinticinco afios pronosticados para alcanzar los mas de 8.000 millones
de habitantes transcurriran rapidamente, en la practica, aquellos paises que presentan
potencial o actuales posibilidades de produccion de alimentos de origen acuicola
destinados al consumo, han iniciado o contindan el esfuerzo para alcanzar los objetivos que
fueron determinados en su momento. La actividad de acuicultura es sefalada por
numerosos autores y analistas, como la produccién que mas ha crecido a nivel mundial en
los ultimos afios, dentro del sector de alimentos destinados a la humanidad, con un
crecimiento promedio anual del 8,7 % entre 1970 y el 2005, mientras que la produccion de
carne en sistemas terrestres, para el mismo periodo, promedi6 el 2,9 %

El aumento del suministro mundial de pescado para consumo humano ha superado al
crecimiento de la poblacion en los ultimos cinco decenios, aumentando a un ritmo anual
medio del 3,2 % en el periodo 1961-2013, el doble que el ritmo de crecimiento demogréfico,
lo que ha dado lugar a un incremento de la disponibilidad media per capita (Figura 2). El
consumo aparente de pescado per capita a nivel mundial registré un aumento de un
promedio de 9,9 kg en la década de 1960 a 14,4 kg en la década de 1990 y 19,7 kg en
2013, con estimaciones preliminares que apuntan a que seguira aumentando hasta superar
los 20 kg en 2014 y 2015 (todos los datos que figuran en el Cuadro 1se han redondeado).
Ademas del aumento de la produccion, otros factores que han contribuido a incrementar el
consumo son, por ejemplo, la reduccion del despilfarro, la mejora de la utilizacién, el
fomento de los canales de distribucién, y la demanda cada vez mayor asociada al
crecimiento demografico, el aumento de los ingresos y la urbanizacién. ElI comercio
internacional también ha cumplido una funcion importante al ofrecer mayores alternativas a
los consumidores. Aunque el consumo anual per capita de pescado ha aumentado de forma
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continuada en las regiones en desarrollo (de 5,2 kg en 1961 a 18,8 kg en 2013) y en los
paises de bajos ingresos y con déficit de alimentos (PBIDA, de 3,5 kg a

7,6 kg), este sigue siendo muy inferior al de las regiones mas desarrolladas, si bien tal
diferencia se esta reduciendo. En 2013, el consumo aparente de pescado per capitan los
paises industrializados fueron de 26,8 kg. Una parte considerable y cada vez mayor del
Pescado que se consume en los paises desarrollados se abastece de las importaciones,
debido a la firmeza de la demanda y al estancamiento o disminuciéon de la produccion
pesquera nacional. En los paises en desarrollo, donde el consumo de pescado suele
basarse en los productos disponibles a nivel local, el consumo esta impulsado mas por la
oferta que por la demanda. Sin embargo, a causa del aumento de los ingresos nacionales,
los consumidores de las economias emergentes estan experimentando una diversificacion
de los tipos de pescado disponibles a través de un incremento de las importaciones
pesqueras.

Grafico 3. Produccion de la acuicultura
PRODUCCION MUNDIAL DE LA PESCA DE CAPTURA Y LA ACUICULTURA
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Produccion de la acuicultura en el mundo

(Millones de toneladas)

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Continental 34.3 36,9 38,6 42,0 44,8 47,1
Marina 21,4 22,1 23,2 24,4 25,5 26,7
Total, 55,7 59,0 61,8 66,5 70,3 73,8
acuicultura

Tabla 6: La acuicultura en el mundo
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Paises sobresalientes en la produccion de camardn en México y Ecuador

La explotacion pesquera de los camarones ha sido uno de los rubros mas importantes de
la actividad pesquera en México. Este grupo de especies forma parte del conjunto al que la
legislacién mexicana defini6 desde hace mas de 50 afios como “especies reservadas” y
cuya explotacion asigna en exclusividad a favor de grupos de ciudadanos econémicamente
desprotegidos y organizados en sociedades cooperativas, con el objeto de propiciar su
incorporacién al desarrollo nacional

La importancia de éste recurso radica en el hecho de que el mismo ha significado para
México uno de los productos que mayores divisas genera al pais por su exportacion; asi,
durante la década de 1976 a 1986, México fue el principal abastecedor del crustaceo al
mercado de los Estados Unidos y desde hace afios, el volumen anual de la captura ha
permanecido estable en torno a las 70,000 toneladas; coincidentemente, en los dltimos
afos, los mercados internacionales han incrementado su demanda, y algunos paises
aumentaron su oferta como resultado del crecimiento de la produccién obtenida de cultivos
controlados. México, por su parte, fue cediendo su posicion de privilegio en el mercado
norteamericano ante la imposibilidad de incrementar su produccion toda vez que desde
1976, la pesqueria parece haber llegado al rendimiento maximo sostenible (Polanco, J. E.
1988) y por otra parte, el desarrollo de la camaronicultura enfrent6 limitaciones, las méas
evidentes de las cuales fueron: la falta de oportunidades al sector social que detentaba el
usufructo de las tierras con mayor potencial para el cultivo; al mismo tiempo, las
expectativas que generé la modificacién del marco legal que regulaba la actividad pesquera
principalmente en torno al concepto de “especies reservadas”, lo cual propicié que durante
mas de cinco afios se registrara un estancamiento en el arranque de esta posibilidad de
incrementar la produccion al frenarse las iniciativas de los interesados en desarrollar la
actividad.

El Camarén por su volumen se encuentra posicionado en el 2° lugar de la produccion
pesquera en México; sin embargo, por su valor, lo encontramos en el 1° lugar. La tasa
media de crecimiento anual de la produccion en los ultimos 10 afios es de 6.24%, lo cual
se debe al crecimiento de la actividad acuicola de dicha especie. En las exportaciones se
encuentra en el lugar namero 1 de las especies pesqueras, siendo Estados Unidos de
América, Japon y Francia sus principales destinos.

Tabla 7 Produccion historica de camardn México periodo 2002-2011.

Fuente: Anuario estadistico 2011

7002 7003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 |2010 | 2011

MAR 33156 | 35201 | 31,043 | 37,034 | 42,748 | 50600 | 44261 | 42,261 | 38,158 | 42.950
ABIERTO

ESTEROS | 21,477 | 26,342 | 22,256 | 31,191 | 23,323 | 22,217 | 21,827 | 21,827 | 24,245 | 31,359
Y BAHIAS

CULTIVOS | 45,853 | 62,361 | 72,277 | 90,041 | 111,306 | 111,787 | 130,201 | 130,201 | 104,612 | 109,815
Total 100,486 | 123,005 | 125,576 | 158,266 | 177,377 | 184,695 | 196,280 | 106,456 | 167,015 | 164,123
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Grafico 4. Produccion del camarén
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Gréfico 5 produccion de camardn ecuador México

Comparacion de la produccion de camarén entre Ecuador y México
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La produccion de camardn por acuicultura de México en 2017 es el 30% de lo que Ecuador
produjo en el mismo afio.

Al cierre del afio 2017 es posible que Ecuador produzca mas de 400 mil toneladas de
camarén. Honduras estara sobre las 110 mil toneladas y México probablemente supere las
100 mil toneladas.

Después de la afectacion de los cultivos de camarén en Latinoamérica por el virus de la
mancha blanca en el afio 2000, en donde la mayoria de los paises productores se vieron
afectados, Ecuador emprendié una recuperacion paulatina que lo ha llevado a elevar su
produccion de manera significativa.
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En el afio 2009, México y Ecuador produjeron cantidades similares de camarén, 136 mil
toneladas Ecuador, 133 mil toneladas México. En el afio 2010 se presentaron mortalidades
en México ocasionadas por el “Sindrome de Mortalidad Temprana” EMS, por sus siglas,
enfermedad identificada posteriormente como sindrome de necrosis hepatopancreética
aguda (AHPNS, siglas en inglés).

Ecuador aparentemente no fue afectado por esta enfermedad y las producciones del 2011
fueron para Ecuador 151 mil toneladas y para México 104 mil toneladas. De aqui en
adelante se marco la diferencia. Ecuador continud su ritmo de crecimiento después de una
ligera caida en el afio 2013, debido a AHPNS (informacion no confirmada), y ha mantenido
una tasa de incremento de la produccion de casi 15% anual durante los Ultimos 4 afios,
hasta llegar muy cercano de las 400 mil toneladas en el afio 2017.

Industria Camaronera de Ecuador

En Ecuador existen 175 mil hectareas dedicadas a la produccion de camardn, con unas
2,400 granjas dedicadas al cultivo, cuenta con 400 laboratorios dedicados a la produccién
de postilaras, 36 empacadoras y 30 fabricas de alimentos balanceados. (Panorama
Acuicola Magazine Enero-febrero 2018 Vol. 23 No. 2).

il A nivel Centro Americano.

La acuicultura estd tomando cada vez mayor relevancia en paises centroamericanos, sobre
todo con el cultivo de camaroén vy tilapia. Las explotaciones acuicolas estan ubicadas
principalmente en aguas continentales y se estima un total de 3,125 explotaciones
para toda la Region, con una poblacion de 2,900 pequefios y medianos productores.

Tabla 8 Explotaciones de acuicultura

Ubicacion de PAISES

cultivo Panama Costa Nicaragua El Guatemala Belice

Rica Salvador
Pacifico 81 118 156 41 132 0 528
Caribe 0 0 0 0 114 9 123
Aguas 519 71 299 299 26 66 2,474
continentales
Total 600 1,611 227 340 272 75 3,125

Fuente: Elaboracién propia datos de la FAO

b. Antecedentes de la exportacién del camardn por pais
La actividad econémica de Centroamérica ha tenido un énfasis marcado hacia los productos
del sector primario, principalmente aquellos que son resultado de actividades
agroindustriales. Aunque, en términos generales, el sector agricola del istmo pasa por una
de sus épocas mas modestas en los ultimos afios, se da la siguiente realidad:
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El camardn y el langostino de Centroamérica son productos muy demandados en los
principales mercados pesqueros del mundo. Esto se refleja en las estadisticas regionales
de las exportaciones de este tipo de productos para el periodo entre el afio 2012 al afio
2016. Para este intervalo, destaca el afio 2014 como el mas representativo del auge de las
exportaciones acuicolas de la region.

Exportacion de camarén por pais

Grafico 6 Exportacion de camardn por pais

Exportaciones totales de camaron 2012-2016
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En dicho afo, Centroamérica vendio al resto del mundo un total de 36,953 toneladas
métricas de camarén y langostino, que representan US$289.2 millones en ingresos para
este subsector. Aunque para el afio siguiente se registr6 un decrecimiento de 24.56% del
total exportado, en general el panorama es positivo. Esto es a tasas menores, pero algo es
claro:
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Grafico 7.exportacion de camardn por pais

Exportaciones de camaron por pais 2016
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En un sentido mas amplio, la composicién de las exportaciones acuicolas centroamericanas
sitta las principales industrias del istmo en la parte central y sur de la region. Esto se debe
a que los principales exportadores son Honduras y Panama (16 mil 640 ton y 6 mil 499ton,
respectivamente) y Nicaragua (3 mil 397ton).

i.Exportaciones de camarén de centro

Ameérica hacia Guatemala
Entre enero y septiembre de 2016 y 2017 el volumen exportado de camarén y
langostino congelado registré6 una disminucion de 29%, al bajar desde 3.17 mil
toneladas en 2016 a 2.26 mil toneladas del 2017.
El valor exportado disminuyo 29%, al bajar de $11.3 millones en 2016, a $8 millones
en 2017. De enero a septiembre de cada afio, en US$ millones segun grafico 8.

10,0
50

2012 2013 2014 2015 2016 2017
GRAFICO 8 VARIACIONES DE LAS EXPORTACINES

ii.Precio de las exportaciones de Centro América a Guatemala
Entre enero de 2012 y septiembre de 2017, el precio promedio del kilo de las exportaciones
de camaron y langostino congelado por los paises de la regién oscilé entre $7,83 y $1,32.
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Precio de las exportaciones
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GRAFICO 9 EXPORTACIONES DE CENTRO AMERICA A GUATEMALA
iii. Variacion de las

exportaciones Regionales
Entre enero y septiembre de 2016 y 2017 el volumen exportado de camarén y langostino

congelado registré un aumento de 21%, al subir desde 33 mil toneladas en 2016 a 41 mil
toneladas del 2017.

El valor exportado aument6 23%, al subir de $224 millones en 2016, a $275 millones en
2017.

Variacion de las exportaciones
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GRAFICO 10 VARIACION DE EXPORTACION REGIONAL

Fuente: Central América Data, Informacion de mercados en Centroamérica

2. Antecedentes del cultivo y produccién del camardn de agua dulce

a. A nivel mundial
El mercado de camarén a nivel mundial es un gran generador de divisas y empleo. La
elevada y rapida rentabilidad de esta industria ha generado grandes innovaciones
tecnolégicas y de comercializacion en los ultimos treinta afios, y el desarrollo de la misma
ha traido efectos positivos y negativos debido al vertiginoso crecimiento de la produccion
para satisfacer la creciente demanda de este producto. Este trabajo recoge los hechos
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basicos que caracterizan la actividad camaronera, asi como datos de produccion,
exportaciones, impacto ecoldgico, y perspectivas del mercado tanto a nivel nacional como
internacional.

El camardn de agua dulce es un crustaceo, para la humanidad se ha constituido en un
recurso alimenticio de alto valor comercial, de carne apetitosa, muy aceptado por los
consumidores y con un interesante mercado a nivel local como internacional. ElI marisco
puede obtenerse de la actividad pesquera o de la acuicultura, el camarén de agua dulce o
de cultivo, se desarrolla en un ambiente controlado. La productividad de una granja de
cultivo para el camarén de agua dulce depende mucho de la calidad del producto que se
obtiene.

El camardn de agua dulce, Aunque criado en cautiverio desde tiempo inmemorial, el cultivo
moderno de esta especie se origind a principio de los 1960s cuando el experto de FAO
Shao-Wen Ling, trabajando en Malasia, encontré que las larvas del langostino de agua
dulce (Macrobrachium rosenbergii) requerian condiciones salobres para sobrevivir.

Este descubrimiento condujo al cultivo larval sobre bases experimentales. Para 1972 el
equipo hawaiano liderado por Tamuja Fujikura habia desarrollado técnicas de crianza
masiva para la produccion a escala comercial de postraras (PL) de langostino en hacer.
Este desarrollo incentivd las primeras granjas comerciales en Hawai y otros lugares.
Ambos, Tailandia y Taiwan se convirtieron en los pioneros del cultivo moderno del
langostino gigante de rio. La introduccién de reproductores, inicialmente desde Hawai y
Tailandia, en &reas no nativas alrededor del mundo comenzo6 en los 1970s. El primer
proyecto mayor de la FAO disefiado para expandir el cultivo de esta especie comenzé en
1978 en Tailandia. Desde entonces, el cultivo del langostino gigante de rio se ha
desarrollado en cada continente, particularmente en Asia y las Américas. La produccién
global habia aumentado por sobre 200 000 toneladas/afio para 2002 (incluyendo la
produccion en Vite Nim). Es mas, hay una producciéon considerable de otras especies de
langostinos de agua dulce, notablemente M. nipones que no aparece en las estadisticas
oficiales.

En el 2001 la produccién mundial de langostinos ascendio a 4,2 millones TM, creciendo
sostenidamente desde 1990 a un ritmo anual de 4,4%, impulsado principalmente por el
dinamismo de la acuicultura (6,9% anual), actividad que concentré el 34,5% de la
produccion total, mientras que la extraccion abarco el 65,5% restante. Los productores mas
importantes fueron China, India, Indonesia y Tailandia que ofertaron conjuntamente el
57,7% del total. Evolucion de la Produccién Mundial de Langostinos de agua dulce
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Grafico 11. Evolucion de la Produccion Mundial de Langostinos 1990- 2001
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i.Principales Productores Mundiales de camardn de agua dulce
Grafico 12 Principales Productores Mundiales de camardn de agua dulce 2001
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En acuicultura el género mas importante es el Penaeus, siendo las principales especies
monodon, chinensis y vannamei. Algunas especies puede aclimatarse gradualmente a
crecer, vivir y desarrollarse en aguas dulces. Existen especies de agua dulce de biologia
similar al género Penaeus, como el Macrobrachium, cuyos adultos llegan a tener 25 cm y
crecen rapidamente.

La especie cultivada en el Peru es el Penaeus vannamei o langostino blanco. Dicha especie
es producida principalmente en América, destacando Ecuador, México, Brasil, Colombia y
Venezuela como importantes productores. En su forma silvestre, el langostino Penaeus
vannamei se distribuye desde el extremo norte del Golfo de California (México) hasta
Tumbes (Peru).
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El langostino tiene una participacion relevante en la culinaria mundial debido a la excelencia
de su carne y su agradable sabor, siendo el ramo hotelero el que absorbe la mayor parte

del volumen producido.

El cultivo del langostino Penaeus vannamei en el Peru se ha intensificado debido,
principalmente, al aumento de la demanda mundial, a la disminucion de los volumenes
obtenidos por extraccion, la rentabilidad de su cultivo y a su gran importancia como
generador de divisas. Se pretende alcanzar una mayor producciéon seguin la demanda y

cotizacién internacionales.

Grafico 13cultivo de camarén de agua dulce
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ii.Distribucion de la Acuicultura de camardn por Especie y Pais
Tabla 9 Acuicultura de camarén

700

Distribucién de la Acuicultura de camardn de agua dulce por Especie y Pais: 2001

, o . Produccion
Especie Nombre Cientifico Paises (miles TM)
Tillandsia (44,9%),
Camarén de agua Indonesia (16,8%), India
dulce Jumbo g Penaeusmonodon (15,8%), Vietnam (8,1%), | 615,2
Filipinas (6,6%), Malesia
(4,3%)
Z i 0,
Camaron de agua Penaeuschinensis China  (99,3%), Corea 306.3
dulce carnoso (0,7%)
. . Macrobachium China (69,1%), India (13%),
Camaron de rio rosenbergii Tailandia (6,5%), 1858
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Bangladesh (3,8%), Taiwan
(3,7%), Brasil (2,9%)

Ecuador (32,5%), México
(26%), Brasil (15,6%),

C 3 . .
ztr:]b?;?\r;o Penaeusvannamei Colombia (6,5%), | 184,4
P Venezuela (5,7%), Taiwan
(3,2%)
. Bangladesh (74,7%),
Camarodn de .
Penaeusspp Honduras  (10%), Iran | 80,4
Penaeusnep
(9,5%),

Indonesia (57,6%), Vietnam

Camaron banana | Penaeusmerguiensis (31,2%), Tailandia (6,7%) 44,9
Camarones PenaeUss Indonesia (95,4%),Tailandia 0.0
Metapenaeusnep PP (2,5%), Filipinas (2,1%) ’
Camarén  blanco India (42,6%), Arabia
de la india Penaeusindicus Saudita (30,3%), Vietnam | 13,7
(25,6%)

L , . Japon  (78%), Australia

C P o 2,
amaron japonés enaeusJaponicus (10,29), Taiwan (8,2%) 6

j 0,
Camzj\ron blanco Penaeusschmiti Cuba (100%) 1.4
surefio

0

Camaron azul Penaeusstylirostris El Salvador (51,5%), 0,7

Nicaragua (42%)
Fuente: FAO Fishstat Plus Elaboracién: MAXIMIXE

Los langostinos del género Macrobrachium con interés econémico y pesquero son bien
conocidos y explotados en casi todas las comunidades riberefias de Latinoamérica. Sin
embargo, no han sido estudiados apropiadamente, y su conservacion esta en riesgo. Las
caracteristicas econémicas, sociales y culturales, de la mayoria de los paises de la region,
que se traducen en el deterioro del habitat y la sobreexplotacion pesquera, ponen en peligro
de desaparicion las poblaciones de este género de macroinvertebrados acuaticos. De esto,
se desprende que todas estas especies estan escasamente estudiadas y el estado actual
de sus poblaciones no es conocido, hay numerosos estudios. Las técnicas de cultivo es el
rubro en que mas investigacion se ha realizado. En este trabajo se resume el conocimiento
que se tiene sobre las especies nativas de Macrobrachium en Latinoamérica y se discute
su importancia econémica y necesidades de conservacion

iii. Estudios realizados del camardn gigante de malasia a nivel de Latinoamérica.

Los langostinos del género Macrobrachium, en términos globales, no estan suficientemente
estudiados (Bowles et al., 2000). Para el caso de estudios realizados en Latinoamérica,
existe mucha variabilidad en lo que se refiere al propdsito de los estudios, ya sea por
especie o0 por género y por el area de interés en que estos han sido efectuados (Fig.).

La mayoria de los trabajos publicados en Latinoamérica tienen como objetivo el estudio de
los langostinos con relacion a su abundancia, diversidad y distribucion y esfuerzos

48



centrados en una sola regién, una sola temporada, una sola poblacién, analizan un solo
tépico o fendbmeno. Las politicas, reglamentos, economia y costumbres de cada region o
pais, asi como el grado de deterioro del habitat o de las poblaciones en cada caso,
causarian fuertes diferencias en el estado del recurso o en las medidas a tomar para su
preservacion.

Grafico 14 Porcentaje de estudios publicados en revistas
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Porcentaje de estudios publicados en revistas indexadas sobre las diferentes areas del
conocimiento de las especies de los Macrobrachium consideradas en el presente estudio.

b. A nivel de centro América
Los camarones de agua dulce, pertenecen al género Macrobrachium, y se les conoce
regularmente con varios nombres vernaculos: Pilero, Acamayas, Piguas, Manudas, entre
otros, dependiendo de la localidad. Un término utilizado muy comUnmente es el de
“Camarén de Rio”, el cual engloba a los organismos que pasan parte de su vida en agua
dulce y en agua salobre, e inclusive a los que habitan siempre en agua dulce.

A nivel de centro América, Costa rica es el pais donde si se produce el camarén de agua
dulce, en el resto de paises se estan realizando experimentos en laboratorios para conocer
y tener experiencias acerca de este tipo de especie.

c. A nivel regional de Guatemala

La acuicultura en Guatemala se divide basicamente en dos cultivos, el del camarén marino
-de importancia industrial- y el del cultivo de tilapia, por su importancia comercial para
consumo interno. La camaronicultura se encuentra actualmente con un crecimiento lento
debido a la disminucion de los precios a nivel internacional y a la incidencia de
enfermedades sobre el principal cultivo del pais; sin embargo, plantea buenas perspectivas
hacia el futuro a nivel productivo y se ha registrado mayor volumen de exportacion y una
tendencia a la intensificacion. Esta presencia de enfermedades y la basqueda de mejores
resultados han causado que se mejoren las técnicas de cultivo, que se implementen
medidas de bioseguridad, busqueda de nuevas alternativas de produccion y ha permitido
la apertura del mercado local.
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Es importante mencionar que en los dos grupos mas grandes de camaroneros se han
implementado medidas de control de calidad durante el cultivo a través de personal técnico
especializado y programas bien establecidos.

En Guatemala la produccion de camarén de agua dulce no se esté desarrollando, ya que
no existe apoyo gubernamental y privado para emprendedores que quisiesen incursionar
en este tipo de actividad. Solamente se han realizado experimento en laboratorio del CEMA,
con el apoyo de la Universidad de San Carlos, para determinar si es posible producir larva
de camarodn para el cultivo en agua dulce.

C.CONTEXTO DE LA ZONA DE ESTUDIO

1. Generalidades y geografia del Pais de Guatemala

a. Generalidades y ubicacion
La Republica de Guatemala se ubica entre las coordenadas geograficas 13°44’ y 17°49’ de
latitud norte y entre 88°14’ y 92°17’ de longitud oeste. Se encuentra en el extremo norte del
Istmo Centroamericano, con una extension de 108.889 km. (MARN 2012). El 60% del
territorio es montafioso, dividiendo el pais en varias zonas fisiograficas claramente
definidas.

De acuerdo al Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP 2008), estas zonas
fisiogréficas son:

i) la “Llanura Costera del Pacifico”, que corre paralela a la costa del Pacifico y que se
caracteriza por estar formada con la sedimentacion aluvial de los 33 volcanes de la
Sierra Madre (ocho considerados actualmente activos o con registro historico de
erupciones segun INSIVUMEH 2003), que incluye todos los rios que drenan hacia
el océano Pacifico,

ii) la llamada Boca Costa o “Pendiente Volcanica Reciente”, que es donde se eleva
la Sierra Madre y la cadena volcanica que sube hasta méas de 4000 metros, en la
cima de algunos de los volcanes;

iii) detras de la cadena montafiosa se encuentra el altiplano central o “Tierras Altas
Volcanicas”, con una altura de 1500 a 2000 msnm y por donde pasa la divisoria
continental de aguas;

iv) “Tierras Altas Cristalinas”, limitadas por los sistemas orograficos como los
Cuchumatanes, de Chama, Santa Cruz y Las Minas;

V) las “Tierras Altas Sedimentarias” en las laderas al otro lado de las cordilleras y el
inicio de las “planicies y finalmente al norte

Vi) se encuentran las planicies del Petén, con algunos cambios fisiogréficos
producidos por la Sierra del Lacandén y las Montafias Mayas (CONAP 2008). (Ver
Figura).

Estas cadenas montafiosas ademas de dividir las cuencas principales, reparten los cursos
de agua hacia el Atlantico en dos principales vertientes:

¢ Una de los rios que drenan hacia México y luego hacia el Golfo de México
e Los otros rios que drenan directamente hacia el Atlantico.
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llustracion 22 Ubicacién geografica de Guatemala

Fuente: Informe GEO Guatemala 2009 (MARN-IARNA/URL-PNUD, 2009).

Clima

Existe gran diversidad de climas en Guatemala. La temperatura se rige basicamente en el
factor altitudinal y la precipitacién esta definida en la mayor parte del pais, en una temporada
lluviosa de mayo a octubre, con precipitaciones arriba del promedio y la otra seca, con
precipitacion escasa muy por debajo del promedio. Es importante resaltar que el cambio
climético y mas especificamente la variabilidad climética, han variado la temporada seca y
lluviosa, habiendo periodos muy secos durante la época lluviosa, que se compensa con
intensidades extremas de corta duracion. En general el clima en el altiplano central es
bastante templado, con una media de 15 °C en todo el afio y una pluviosidad media entre
1000 y 1500 mm anuales, mientras que en la llanura del Pacifico

El clima es célido y humedo, con una temperatura promedio de 28 °C y una precipitacion
de 500 a 2000 mm anuales. La boca costa o pendiente volcanica reciente, tiene una
precipitacion mucho mas intensa, por el efecto orogréfico fluctuando entre 3000 a 4000 mm
anuales. En las tierras altas volcanicas, en parte por el efecto “sombra” de la cadena
volcanica, las precipitaciones anuales se reducen a 1000 a 1200 mm anuales. En la zona
norte oscilan entre los 1.525 mm y los 2.540 de lluvia anuales.

La Republica de Guatemala es uno de los paises que forman América central. Limita al
norte y el oeste con México, al norte y el este con Belice y el mar Caribe, al sur con el
Océano Pacifico y al sur y el este con Honduras y El Salvador. Guatemala es un pais de
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grandes y profundos bosques, en gran parte montafioso, con suaves playas en el sur y
planicies bajas en el norte. Es uno de los paises con mayor diversidad ecol6gica del mundo.

Guatemala tiene una extension de 108.890 km2. Sus costas suman unos 400 km y tiene
méas de 1.600 km de frontera. La capital es Ciudad Guatemala, que es la ciudad mas
poblada del pais. Tiene por idioma oficial el espafiol, aunque entre la poblacion indigena se
conservan idiomas como el maya, el xinca y el garifuna. Su moneda es el Quetzal y esta
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llustracion 23: Mapa politico de Guatemala
Fuente: mapas del mundo actual Wall Maps National Geographic

Guatemala se rige por la constitucion de 1985, segun la cual es una republica
presidencialista en el que el presidente del gobierno y el de la Republica son la misma
persona. Presidente y vicepresidente son elegidos por un periodo de cinco afios sin
posibilidad de reeleccion. El poder legislativo recae en una sola camara: la Asamblea

Legislativa; y el poder judicial tiene su maxima instancia en la Corte Suprema de Justicia.

En la actualidad Guatemala es una democracia, pero a lo largo de su historia ha sufrido el

impacto de crueles dictaduras que han lastrado su desarrollo
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b. Departamentos de Guatemala

Con el proposito administrativo, Guatemala se ha dividido en 22 departamentos. Los
departamentos de Guatemala se destacan en el mapa y los limites internos de cada
departamento estan marcado por lineas de un color especifico. Los 22 departamentos del

pais en el mapa son:

Tabla 10 Mapa de los departamentos de Guatemala

Departamentos Mapa de los departamentos de Guatemala
1. Alta Verapaz
2. Baja Verapaz
3. Chimaltenango
4, Chiquimula
5. Petén
6. El Progreso
7. Quiché
8. Escuintla
9. Guatemala
10. Huehuetenango
11. Izabal
12. Jalapa
13. Jutiapa
14, Quetzaltenango
15. Retalhuleu
16. Sacatepéquez
17. San Marcos |
18. Santa Rosa
19. Solola
20. Suchitepéquez
21. Totonicapan
22. Zacapa

c. Relieve e Hidrografia

A pesar de su pequefio tamafio en Guatemala
encontramos tres unidades de relieve bien |
diferenciadas, las llanuras de la region de

Petén, las Tierras Altas de la region central y Eeee

las llanuras litorales del sur. Se encuentra en
muy cerca de una zona de borde de placa, por
lo que son frecuentes los terremotos y los

volcanes.

llustracion 24 Hidrografia
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Las llanuras del norte de la region de Petén comparten caracteristicas con la peninsula de
Yucatan mexicana, puesto que, en realidad el departamento de Petén se extiende por el
sur de la peninsula. Se trata de amplias llanuras de caliza en la que predomina el relieve
cérstico. Es una regién con escasa altitud (200 metros de media), pero que se eleva hacia
el suroeste, con el tipico relieve de cuesta. Aqui encontramos las montafias Mayas. Esta
unidad supone casi la mitad del pais, pero es la mas despoblada y aislada.

Las llanuras litorales del sur son una estrecha franja entre las montafias y la costa. Su
anchura maxima es de 60 kildbmetros y su longitud de unos 250 km. Se trata de una extensa
rasa costera construida con materiales volcanicos y sedimentarios que dan al conjunto un
perfil muy rectilineo. Debido a esta topografia lineal no se encuentran en la costa puertos
naturales de relieve, por lo que esta es una zona muy poco aprovechada para el
asentamiento humano.

El centro montafioso es conocido como las «Tierra Altas». Es la zona en la que se concentra
la mayor parte de la poblacién y las actividades econdmicas de Guatemala. Se trata de la
Sierra Madre, que se interna en México, pero esta separada de la Sierra Madre mexicana.
Son montafias muy altas. La elevaciéon maxima de Guatemala es el volcan Tajumulco, de
4.211 metros de altitud. Se distinguen tres unidades: la Sierra Madre, la alineacion volcanica
y el piedemonte.

En la Sierra Madre encontramos varias sierras. Los montes Cuchumatanes se encuentran
al noroeste, y se trata de un macizo calcareo intensamente plegado. Se elevan a mas de
3.500 metros de altitud y desciende hacia el sur, cortado por profundos valles fluviales y
fallas. Posteriormente se abre en dos ramales uno hacia el norte con las sierras de Chama
y Santa Cruz y otro hacia el sur con las sierras de Chuacus, las Minas y del Mico. En medio
gueda la depresion del lago Izabal, que se abre al Caribe.

Por el sur de Sierra Madre, y separada de esta por el valle del Motagua, se extiende de
oeste a este una alineacion volcanica de 37 conos, de los cuales 4 estan activos: Pacaya,
Santiaguito, Fuego y Tacana. Aqui se encuentra el Tajumulco.

El piedemonte es la unidad que une la alineacién volcanica con las llanuras litorales. Se
trata de un descenso rapido y plagado de malpaises.

d. Hidrografia

Los recursos hidricos en Guatemala son, abundantes si consideramos la disponibilidad
de agua por habitante, sin embargo se producen periodos de escasez en determinadas
épocas del afio, y en determinados locales. Debido a su posicion geogréfica, Guatemala se
encuentra en el transito de los vientos himedos que se originan en el Mar Caribe y en
el Océano Pacifico; y por su cercania con las fuentes de humedad, la precipitacion en el
pais es abundante en las laderas de las montafias expuestas al transito de tales vientos.
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Como consecuencia, de acuerdo a los balances de agua medios anuales, el pais cuenta,
globalmente, medialmente, con una cantidad significativa de agua que supera las
necesidades. La disponibilidad anual de agua se calcula en 97 120 millones de m3, lo que
equivale, para la poblacion actual (2009) de 13.2 millones de personas, a una disponibilidad
media de mas de 20 m3 por dia y por habitante.

Guatemala es un pais rico en recursos hidricos, dependiendo a donde desembocan los
rios, el pais se ha dividido en tres grandes vertientes que son: i) la del Pacifico, mi) la del
Atlantico y mi) la del Golfo de México.

La Vertiente del Pacifico es la que cuenta con mayor cantidad de cuencas (18 de las 38
existentes), los rios de la vertiente hidrogréafica del Pacifico se caracterizan ser cortos, en
promedio un poco mas de 100 km, con crecidas de corta duracién, pero de respuesta
rapida, las que se ha visto afectadas por el alto grado de urbanizacién del Altiplano. La
vertiente del Pacifico aglutina el 52% de la poblacion y drena el 22 % del territorio del pais.

La Vertiente del Atlantico, incluye 10 cuencas de los rios que desembocan en el Golfo de
Honduras y abarcan el 31% del territorio del pais con 30.7% de la poblacion. En general los
rios son extensos y profundos, propios para la navegacion y la pesca, entre los mas
importantes son el Polochic, el Motagua o rio Grande y el rio Dulce, desaglie natural del
lago Izabal. El resto son rios que desembocan o son fronterizos con Belice en la zona norte.

La Vertiente del Golfo de México, es la que posee mas area geografica 50,730 kmz2,
aproximadamente el 47% del territorio nacional con solamente el 18% de la poblacion.
Ademas, cabe mencionar que es la mas caudalosa (con mayor disponibilidad hidrica), en
2006 se contabilizaron 45,66814 millones de metros cubicos, lo que representa
aproximadamente el 49% del recurso hidrico superficial del pais (MARN 2013). Esta
vertiente se caracteriza por tener rios caudalosos, anchos, con pendientes relativamente
suaves y con crecidas mucho mas lentas. También es la vertiente con la menor densidad
de poblacion. Existen 10 cuencas hidrograficas, sobresalen el rio la Pasién y el Chixoy o
Negro, todos afluentes del Usumacinta, el mas largo y caudaloso de Centroamérica y
frontera natural entre Guatemala y México.

De las 38 cuencas hidrograficas del pais, 22 son transfronterizas de las cuales 20 son
binacionales es decir compartida con alguno de los paises vecinos y 2 son trinacionales es
decir se comparten con dos de los paises vecinos (MARN 2013). En la mayor parte de estas
cuencas transfronterizas, la parte alta se halla en Guatemala, por lo que se puede
considerar al pais en un neto exportador de agua hacia los paises vecinos. La Figura
siguiente se presenta las cuencas y vertientes.
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llustracion 25: : Mapa de Cuencas y Vertientes
Fuente MARN (MARN 2013)

Los rios guatemaltecos suelen ser cortos, rapidos, irregulares y de poca profundidad en la
vertiente del Pacifico. Son muy numerosos, y tienen un trazado rectilineo, y paralelos entre
si, con muy pocos afluentes. En la vertiente del Atlantico, por el contrario, son mas largos y
profundos, lo que les hace hasta navebales. Los rios atlanticos toman dos direcciones una
hacia el mar Caribe y otra hacia el golfo de México.

El rio Motagua, con su 400 kilébmetros de longitud, es el més largo. Es el rio central de
Guatemala, y desemboca en el golfo de Honduras (mar Caribe). El rio Polochic tiene una
longitud de 240 km y desemboca en el lago Izabal. El rio Dulce se encuentra entre el Lago
de Izabal y la Bahia de Amatique. Es una de las primeras areas protegidas de Guatemala.

El rio Usumacinta nace en la region del Petén, y desemboca en el Golfo de México. Tiene
una longitud de 800 km, pero sélo unos pocos los hace en Guatemala. Sirve de frontera
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con México, en donde se interna para dirigirse hacia el estado de Tabasco. En Guatemala
son afluentes del Usumacinta los rios Negro-Chixo-Salinas, Pasion y San Pedro.

Otros rios importantes son el rio Sartin que hace la frontera con Belice; el rio Hondo, que
nace el Guatemala y hace frontera entre México y Belice; y el rio Lempa que nace en las
sierras del departamento de Chiquimula en Guatemala para adentarse en El Salvador y
desembocar en el Pacifico.

En Guatemala abundan las zonas humedas, casi todas en la region de Petén. Esta es una
region plagada de pantanos, lagos, ciénagas y selvas. La red fluvial en esta region es, en
gran medida subterrdnea. Los lagos mas importantes de Guatemala son:

Tabla 11 Zonas humedas de Guatemala

LAGO

DESCRIPCION

|zabal

Imagen del Lago
de lzabal, el mas
grande de
Guatemala,
situado en el
departamento del
mismo nombre.

El Lago de = , = 2
Izabal es uno de los principales lagos de Guatemala y se encuentra
ubicado en el departamento del mismo nombre, a un metro sobre el
nivel del mar y cubre un area de espejo de agua de 589 kilémetros
cuadrados (INSIVUMEH, s. f.). Se trata del lago mas grande de
Guatemala y forma parte de la vertiente hidrografica del Océano
Atlantico-especificamente del Golfo de Honduras— (Gil, 1999).

E e

El lago de Izabal es el sistema lacustre mas grande de Guatemala
con 590 kilbmetros cuadrados. Tiene un origen tecténico. Su
principal afluente, el rio Polochic, desemboca en el extremo oriental
del lago, hasta drenar en el rio Dulce en el extremo noreste del lago,
el cual a su vez desemboca en el mar Caribe. La superficie se
encuentra a una altura de 10 metros sobre el nivel del mar (CONAP,
2008).
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Atitlan

El lago de Atitlan esté situado en un enorme crater volcanico de las

T . montafas del
A b : sudoeste de
Guatemala.

Rodeada por

colinas inclinadas y

exuberantes, la

zona es famosa por
sus pueblos mayas
y sus volcanes con conos puntiagudos. Panajachel, una localidad
bulliciosa donde se venden tejidos tradicionales, es una buena base
para explorar el lago. La reserva natural Atitldn se ubica en una
antigua plantacién de café y cuenta con senderos y un mariposatrio.

Investigaciones realizadas durante 8 afios por el cientifico sololateco
Marvin Alfonso Romero, indican que el lago de Atitlan es el segundo
lago méas grande de la region Mesoamericana en cuanto a volumen
se refiere, almacenando naturalmente 24.4 Km3 de agua dulce
todavia de muy buena calidad, convirtiéndolo en el lago mas
importante de Guatemala, ademas sefialan que el lago de Atitlan
tiene un tipo especial de aguas que se clasifican desde el punto de
vista hidro geoquimico como Sddicas-Magnésicas-Calcicas-
Bicarbonatadas (Na-Mg-Ca-HCO3), presentando una relacion
HCO3/Suma de Aniones = 0.650 que indican que las aguas del lago
tienen caracteristicas muy similares a las de una salmuera o el agua
del mar a pesar de ser aguas dulces, haciendo del lago de Atitlan un
cuerpo de agua muy singular y especial en el mundo.

Amatitlan

El lago de AmatitlAn es uno de los recursos naturales mas
importantes

del sistema
hidrol6gico del pais.
De hecho, es el 4o.
cuerpo de agua mas
grande en Guatemala.
Consiste en dos
formaciones de agua
conectados por un
pequeiio canal.
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La poblacion en los alrededores de la cuenca tiene aproximadamente
2 millones de habitantes. La principal fuente de entrada para la
corriente proviene del rio Villalobos. Imagen panordmica de una

parte del Lago de
Amatitlan, situada
en el municipio de
Amatitlan
(Fotografia:
Recuperada el 1
de septiembre de
2012 de . Material
publicado por el
Periddico, bajo la
licencia Creativa Comamonos).

Su drenaje se lleva a cabo en el rio Micha toya, donde se ubican los
generadores de energia eléctrica. Estos utilizan el agua como fuente
de energia, ya que esta corre por hidroeléctricas que generan
alrededor del 11 % de la energia total del pais.

El Lago de Amatitlan es uno de los lagos de la vertiente hidrogréafica
del Pacifico, que descansa en una depresidén que se encuentra en la
parte norte del complejo volcanico del Pacaya -conformado por
el volcan de Pacaya, el volcAn de Fuego, elvolcdn de Aguay
el volcan de Acatenango-, que es muy irregular ya que durante el
altimo millén de afios ha sufrido grandes cambios entre los que se
destaca el colapso de sus paredes a causa de grandes erupciones,
por lo que el lago tiene un origen tectonico volcanico (Gil, A., 1999).
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con El Salvador.

Glija, compartido

El lago de Guija se encuentra ubicado en el municipio de Asuncion
Mita, departamento de Jutiapa. Su extension y belleza hacen que en
la actualidad sea un gran atractivo turistico en Guatemala.

La cuenca del lago
es compartida por
Guatemala y El
Salvador. Posee
una extension de
44.2 kilometros
cuadrados.
Aproximadamente
es un tercio lo que
le pertenece al
territorio de
Guatemala y el
resto es parte de El Salvador. La zona es clasificada como sitio
Ramsar. Eso significa que es considerada como una superficie de
agua que cumple con funciones ecolégicas fundamentales. Por lo
tanto, su importancia para la naturaleza por su biodiversidad es
grande.

Historia: Segun leyendas, el lago se origind de
las erupciones del volcan extinto de San Diego, asi como de los de
El Tule, ElI Puente, El Desaglie y Mazatepeque, ubicados en el
Salvador.

Origen del nombre: No es muy certero el origen verdadero del
nombre Gilija. Pero se cree que se deriva de las voces
K’'iche’ Hui o Glique significa Cima o Altura, y H&, lo cual quiere
decir Agua o Rio. Esto daria como resultado Agua en la altura.

e. Climay vegetacion
Guatemala es un pais relativamente pequefio pero debido a su topografia de gran variedad,
especialmente ecoldgica. La presencia de las montafias hacen variar enormemente las
condiciones del clima zonal, es decir el clima monzoénico y de los vientos alisios en el litoral.
No obstante, en Guatemala las lluvias de este clima son mas abundantes que la media por
lo que la biocenosis mas abundante es el bosque ecuatorial. De esta manera, y debido a la
presencia de montafas en las tierras altas, el clima es fresco por el dia y frio por las noches.
En las tierras bajas, en cambio, es calido y humedo. En Guatemala encontramos dos
estaciones: lluviosa y seca. La época lluviosa va de mayo a octubre, y la seca de noviembre
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a abril. Marzo y abril son los meses mas calidos, y diciembre y enero los mas frios, tanto
gue en algunas zonas de las tierras altas puede helar.

llustracion 26 Clima y vegetacion

Guatemala se encuentra en elimperio biogeografico y al ecozona Neotropical.
Encontramos orquideas, ébanos, aguacates, ceibas, caobas, el quetzal, tucanes, loros,
colibris, ocelotes, pumas, jaguares, tapires y distintas especies de monos. Los manglares
bordean la costa del Caribe.

El Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia de Guatemala
ha dividido el pais en seis regiones climaticas:

Las planicies del norte

La franja transversal del norte
La meseta y los altiplanos

La boca costa

Planicie costera del pacifico
Zona oriental

7 7 7 7 7 7
LR X X X R KR
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f. Poblacion de Guatemala

Segun estimaciones basadas en el censo poblacional del afio 2002, Guatemala tiene para
el 2015 una poblacién de 16.176,133 habitantes con una tasa de crecimiento anual de
2.34%1. Ante la falta de un censo mas actualizado otras fuentes incrementan o
decrementan un poco este dato, pero coinciden en que es una poblaciéon de mas de 16
millones de habitantes de los cudles, se estima que alrededor del 51% de dicha poblacién
son mujeres y el 49% son hombres. Con respecto a la tasa de crecimiento, hay una
tendencia a una reduccion de alrededor de 2.0, segln reportes de Banco Mundial2 o index
Mundi . Ante estos datos la densidad de la poblacion es de 148 habitantes por km2.

El PIB por habitante estimado al 2015, segun el Fondo Monetario Internacional es de 3,886
US$, en 2010 de 2,875 y en 2007 era de USD 2,5554, por su parte, segun el indice de
Desarrollo Humano del 2014 (PNUD 2014), el indice de Gini para Guatemala es de 0.559
y el de Palma de 4.5. Segun IDB Guatemala ocupa el noveno lugar de los 10 paises mas
desiguales del planeta.

Segun el informe de Desarrollo Humano (PNUD 2014), Guatemala ocupa el puesto 125,
con un indice de 0.628 que ajustado por la desigualdad se convierte en un 0.422. Segun la
Encuesta Nacional de Condiciones de Vida (ENCOVI 2011), la pobreza extrema afecta al
13.33% de la poblacion, que representa 1,951,724 personas, mientras que la pobreza no
extrema es de 40.38% equivalente a 5,909,904 personas.

La tasa de alfabetizacion de adultos (% de 15 afios y mayor), es de 75,9 con 4,1 afios
promedio de escolarizaciéon y 10.6 afios de escolaridad esperada, segun el informe de
Desarrollo Humano 2014 (PNUD 2014).

g. Economia de Guatemala

Guatemala se encuentra entre los paises pobres del mundo, pero con un crecimiento
superior al 3% anual se esta consolidando y hoy en dia ofrece una economia estable y con
grandes posibilidades de desarrollo. Esta tenencia se ha afianzado tras los acuerdos de
paz de 1996, que parecen haber erradicado la violencia politica del pais. El PIB de
Guatemala es de unos 25.000 millones de ddlares, y su renta per cépita de algo mas de
4.000 ddlares, pero esta muy mal repartida. Existen en Guatemala grandes fortunas vy
enormes pobrezas, con una clase media muy débil, aunque reforzandose.

La economia guatemalteca esta muy condicionada por las ventas al mercado internacional.
Es un pais, en buena medida, agricola. La agricultura contribuye con el 23% del PIB y
constituye el 75% de las exportaciones. La industria es muy escasa. Se trata,
fundamentalmente, de ensamblaje ligero y procesamiento de alimentos, dirigido a
los mercados domésticos de EEUU y Centroamérica. Los textiles y los productos agricolas
como el azlcar, bananas y café siguen siendo los principales productos de exportacion,
pero se estan abriendo nuevos mercados con vegetales de invierno, frutas y flores.
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llustracién 27 economia de Guatemala

El principal socio comercial de Guatemala es Estados Unidos con el 41% de las
importaciones y el 34% de sus exportaciones. Otros paises de la region tienen un peso
mucho menor.

El sector servicios es muy débil, aunque sea el que mas contribuye al PIB. Se trata de
servicios de baja calidad o medios. La excepcion es el turismo, cuyo incremento es cada
dia mas notable. El despegue del turismo hace que Europa se esté convirtiendo en un
proveedor de divisas cada dia mas importante. El sector financiero es muy débil, con bancos
muy locales, en los que aln no han entrado los grandes bancos internacionales.

El sector publico es pequefio. Muchos de los servicios que en otros paises estan en manos
del Estado en Guatemala estan delegados a manos privadas. Para un Estado débil, como
el de Guatemala, esta es una manera de asegurarse unos ingresos fijos, con el «alquiler»
de estos servicios a determinadas empresas.

Guatemala es perceptor de ayudas financieras internacionales, lo que hace incrementar
su deuda externa; una deuda que paga con dificultades. Para lograrlo la politica
econOmica trata de:

7
0'0

Liberalizar el régimen de comercio

Reformar el sector de servicios financieros, publico y privado

Simplificar la estructura tributaria para mejorar el cumplimiento de impuestos
Mejorar el clima de inversion, tanto autdctona como extranjera.

7
0‘0

7
0'0

X3

A

Para favorecer el crecimiento del comercio internacional Guatemala tiene unos aranceles
muy bajos.

El tener una economia dedicada a la exportacion hace que los beneficios se queden en
unas pocas manos, sin asegurar que lleguen a toda la poblacion. Esto genera violencia
social con altos grados de criminalidad, analfabetismo, bajos niveles de educacion, y un
mercado de capitales inadecuado y subdesarrollado. A esto hay que unir unas
infraestructuras de transporte, telecomunicaciones y electricidad deficientes. El 10% de la
poblacion maneja casi la mitad del total de ingresos; el 20% mas alto recibe dos tercios del
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mismo. Aproximadamente el 80% de la poblacion vive en pobreza, y dos tercios de ellos
vive en extrema pobreza.

El sector agricola es el mas importante en Guatemala, no tanto por su contribucién al PIB,
como por que aglutina casi la mitad de la fuerza laboral. Es una agricultura de plantacién
gue no satisface las necesidades de la poblacion; pero también encontramos una
agricultura de subsistencia entre las comunidades mas pobres.

o Generalidades del departamento de escuintla

a. Descripcion del municipio de Escuintla

El departamento de Escuintla se encuentra en la regiébn sur de la Republica de
Guatemala. Fue Fundado el 4 de noviembre de 1825 por la Asamblea Constituyente del
Estado de Guatemala.
El relieve del territorio de Escuintla es montafioso por la Sierra Madre y su falda del este
declina hasta el océano Pacifico. En los ramales de la formacion de los andes
centroamericanos se ubican varios volcanes, uno de ellos es el Pacaya que en 1998 tuvo
una erupcion destruyendo una gran numero de la cosecha cafetalera.
El sistema hidrografico recorre muchas vias en la zona montafiosa, por ejemplo los rios
Nahualate, Madre Vieja o Patulul, Coyolate, Acome, Guacalate-Achiguate-y Michatoya-
Maria Linda.
El territorio tiene una diversidad climatica por la influencia del Océano Pacifico y la altitud
de la region, formando un clima tropical himedo en las zonas bajas y templadas a frias en
las altas. Un promedio anual de 30°C y lluvias que llegan a unos 1000 mm anuales, esto
provee al crecimiento de un bosque tropical en las faldas volcanicas con una vegetacion de
sabana en las partes bajas.

b. Limites
Escuintla colinda al norte con los departamentos de Chimaltenango y Sacatepéquez; al sur
con el océano Pacifico; al este con el departamento de Santa Rosa y al oeste con el
departamento de Suchitepéquez.

c. Extension.
El departamento cuenta con una extension territorial de 4384 km? aproximadamente.

d. Caracteristicas
La parte norte del departamento esta sobre la cordillera eruptiva del pais, es decir, ofrece
un aspecto variado en la topografia que va de los grupos volcanicos como los del Pacaya;
altiplanicies dilatadas; desfiladeros y barrancos profundos. En la parte sur, en
la bocacosta cambia a la costa del Pacifico, llamada también Costa Grande, en donde
hay abundancia de rios que descargan en el mar.
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¢, Qué significa Escuintla?

Fundada la ciudad de Escuintla durante la época precolonial por los pipiles, se conoci6 con
los nombres de Ytzcuintlan, Escuintepeque y uUltimamente Escuintla, nombre que, segun
Victor Miguel Diaz, quiere decir en dialecto ndhuatl “abundancia de perros”. El profesor
Francisco Lemus Gomes le da la misma significacion y agrega que la palabra pipil viene del
término pipilten, que quiere decir “los principales”.

Por real cédula de 20 de marzo de 1680, la poblacién de Escuintla fue elevada a
la categoria de villa, y durante la colonia figuré6 como Cabeza de Curato en la provincia
de Escuintla, con el nombre de Concepcién Escuintla, segun se ve en el indice alfabético
de las ciudades, villas y pueblos del Reino de Guatemala. (Municipalidad de Escuintla) De
acuerdo a los datos que existen sobre el departamento, se creé el 4 de noviembre de 1825
por decreto gubernativo del 19 de febrero de 1887.

En el siglo XVI a la llegada del ejército espafiol y de varias tribus de Tlaxcala que le
acompafaban, al mando de Pedro de Alvarado, la comarca comprendida entre
Cotzumalguapa y Guazacapan se conocia con el nombre de Nagua-ataca o Panacata.
(SEGEPLAN, 2013).

e. Division politica
El departamento de Escuintla estd conformado por 13 municipios: Escuintla (municipio),
Santa Lucia Cotzumalguapa, La Democracia, Siquinala, Masagua, Tiquisate, La Gomera,
Guaganazapa, San José, Iztapa, Palin, San Vicente Pacaya, Nueva Concepcion.
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llustracion 28 Mapa del departamento de Escuintla

Fuente: mapas del mundo actual Wall Maps National Geographic

Por su parte los departamentos estan divididos en municipios, que son la administracion
local méas cercana. En Guatemala hay un total de 331 municipios

f. Poblacién
Segun el Instituto Nacional de Estadistica, al 30 de junio de 2013, las proyecciones de
poblacién, el nimero de habitantes del departamento fue de 731 326, representando 4.7
% de la poblacion total, estimada para ese afio en 15 438 383.

g. Organizacién
El departamento de Escuintla cuenta con 1 540 lugares poblados, de los cuales hay 3
ciudades, 17 pueblos, 53 aldeas, 213 caserios y otro niumero de lugares poblados entre
fincas, haciendas, colonias, parcelamientos y microparcelamientos. (SEGEPLAN, 2013).
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h. Mapa de Ubicacion del Municipio de Escuintla.
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llustracion 29 Ubicacion del departamento de escuintla

2. Generalidades del municipio de Siquinala
Marco geofisico
El municipio de Siquinala pertenece al departamento de Escuintla en la regién sur de la
Republica de Guatemala, tiene una extension de 168 km2.
Segun el Ministerio de Educacion, (2002:281) Siquinala, es un municipio del departamento
de Escuintla, que obtuvo la categoria de Municipio en 1867.

Este pueblo, se ubicd inicialmente en la parte norte del Pefién, contandose con informacion
desde 1586, de acuerdo con documentacién encontrada, los primeros pobladores fueron
indigenas Achies, provenientes de Rabinal.

Al decretarse la primera Constitucion Politica del Estado de Guatemala, el 11 de octubre de
1825 y declararse los pueblos que comprende el territorio del Estado, Siquinala aparece
integrando el Distrito No. 2, correspondiente al circuito de Escuintla. Por acuerdo del
Ejecutivo, del 6 marzo 1867, se erigid en pueblo y se formo el municipio.
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Mapa de ubicacion del Municipio de Siquinala

Siquinala, se encuentra localizado a 82 kildbmetros de la ciudad capital. Limites Norte:
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Limites

Los limites establecidos son al norte con San Pedro Ayampuc, San Juan Sacatepéquez y
Chinautla; al sur con Villa Nueva; al este con la ciudad de Guatemala; y al oeste con el
departamento de Sacatepéquez.
Topografia

El municipio muestra una topografia quebrada en 75 % de su extension. La parte mas plana
gueda al este. La cabecera esta en terreno sinuoso, es decir, principia en la bifurcacion de
la ruta asfaltada CA-1 para entrar a la cabecera y termina en las faldas del cerro Alux, con
un desnivel demasiado pronunciado. Sus calles son por lo general curvas.

Historia
Al decretarse la primera Constituciéon Politica del Estado de Guatemala, el 11 de octubre
de 1825y declararse los pueblos que comprende el territorio del Estado, Siquinala aparece
integrando el Distrito No. 2, correspondiente al circuito de Escuintla. Por acuerdo del
Ejecutivo, del 6 marzo 1867, se erigid en pueblo y se formo el municipio.
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Celebraciones
La fiesta patronal se celebra del 16 al 28 de noviembre, fecha que la Iglesia conmemora
a la Virgen Santa Catalina de Alejandria.

Poblacion
Segun el Instituto Nacional de Estadistica —INE—, para el afio 2013 la poblaciéon del
municipio de Siquinal4 era de 23 047 habitantes.

Division politica
El municipio cuenta con 1 pueblo, que es la cabecera municipal, 2 granjas, 9 fincas, 1
comunidad, 2 comunidades agrarias, 1 callejon, 7 caserios, 17 colonias

D. Marco institucional y legal de la actividad acuicola y del cultivo de camaron
1. Marco institucional

a. Instituciones Estatales
Quienes determinan la viabilidad de un proyecto de Acuicultura son el Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), el Instituto Nacional de Bosques (INAB) y el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAGA), a través de la Direccion de la Normatividad
de la Pesca y Acuicultura (DIPESCA). En conjunto dichas instituciones revisan los articulos
que regulan la actividad productiva, evaluando la actividad desde las distintas aristas,
ambientales, proteccion de los bosques y cumplimiento de la regulacion productiva

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN)

Este ministerio vela por reducir el impacto ambiental que pueda tener cualquier actividad
productiva y obliga a tener medidas de mitigacién, para compensar el deterioro que se tenga
como resultado de la implementacién de la unidad de produccién. Por medio del Acuerdo
Gubernativo 431-2007, del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales se emite el
Reglamento de Evaluacién, Control y Seguimiento Ambiental (MARN M. d., Acuerdo
Gubernativo Numero 431-2007, 2007). Este reglamento establece la normativa y métrica
para evaluar y garantizar el desarrollo sostenible del pais en temas medio ambientales. El
reglamento se aplica a entidades ya existentes, asi como proyectos gue se encuentran en
gestacién, determinando de esta forma la viabilidad, en materia ambiental, de éste.

ii.Instituto Nacional de Bosques (INAB)

El Instituto Nacional de Bosques es otro ente que también regula la actividad. Debido a que
generalmente las explotaciones para camaron se llevan a cabo en tierras situadas cerca
del mar o de manglares. Y por eso, se ha criticado fuertemente a este tipo de industria,
porque la ven como invasiva y destructiva de los manglares. Aunque este no es el caso de
Guatemala, donde se ha tratado de proteger lo més posible, el bosque de mangle.

iii.Direccion de Normatividad de la Pesca y Acuicultura (DIPESCA)
Para tener una mejor comprension del origen de DIPESCA, se analiza los antecedentes de
esta unidad y de donde proviene. DIPESCA se deriva de la extinta UNIPESCA. Los
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antecedentes de UNIPESCA se remontan a la creacion en 1975 de la Divisién de Fauna y
Vida Silvestre, dependiente de la Direccién de Recurso Hidrico y Avenamiento —DIRHIA-,
organismo componente de la Direccion General de Servicios Agricolas -DIGESA-. En 1981
la Division es absorbida por la Direccion General de Servicios Pecuarios —DIGESEPE-,
pasando a llamarse Direccion Técnica de Pesca y Acuicultura -DITEPESCA-. En 1998, en
el marco de la reestructuracion del MAGA, adopta transitoriamente el nombre de Unidad
Especial de Ejecucion para la Pesca y la Acuicultura —UNEPA-, la que en 1999 se
transforma en Unidad de Manejo de la Pesca y Acuicultura (ver tabla 2) - UNIPESCA-
(Alcina, 2008). Que hoy en dia se le conoce como la Direccidon de Normatividad de la Pesca
y Acuicultura.

“‘La DIPESCA es la autoridad competente de la administracion de los recursos
hidrobiol6gicos y de la aplicacion de la Ley General de Pesca y Acuicultura, su reglamento
y disposiciones técnicas relacionadas con la pesca y acuicultura, tales como acuerdos
ministeriales que establecen medidas de ordenacién pesquera. Asimismo, la DIPESCA es
la autoridad que da seguimiento a las recomendaciones, resoluciones y reglamentos
adoptados por organizaciones regionales de ordenacion pesquera, convenios
internacionales y acuerdos de pesca y acuicultura a nivel de la Secretaria de Integracion
Centroamericana —SICA-.” MAGA

La legislacion relativa a las normas juridicas para las actividades de pesca y Acuicultura en
Guatemala se encuentran contenidas en lo que se ha llamado las normas especificas de la
actividad. Las que se encuentran regidas por la Ley General de Pesca y Acuicultura,
Decreto numero 80-2002 del Congreso de la Republica. Dicha Ley aborda los principios y
programas del manejo de ambas actividades y entrega los grandes lineamientos para un
aprovechamiento ordenado y sostenible, tanto del recurso pesquero como del recurso
hidrobiolégico.

iv.Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAGA)

En la parte de prevencién y sanidad en la produccién, procesamiento y comercializacién de
alimentos, el ente rector, es el MAGA. Donde se establece de acuerdo a la Ley de Sanidad
y Vegetal (Decreto No. 36-98) y su reglamento (Acuerdo Gubernativo No. 745-99), que el
Estado debe de procurar la proteccion y sanidad de los vegetales, animales, especies
forestales e hidrobioldgicas. Asi como la preservacion de sus productos y subproductos no
procesados contra la accion de plagas o enfermedades que puedan comprometer las
producciones y la salud de los guatemaltecos. También en la Ley de Pesca y Acuicultura
Decreto 80-2002 indica en el Articulo 12, que la entidad rectora es el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia y este es el ente rector de la politica, normativa y planificacion de
la ordenacién y promocion de la pesca y acuicultura a través de DIPESCA.

1. MARCO LEGAL

El marco normativo se encuentra fundamentado en la CONSTITUCION POLITICA DE
LA REPUBLICA DE GUATEMALA, el Acuerdo Gubernativo 338-2010 el cual contiene el
Reglamento Organico del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion,
especificamente en el Articulo 15 inciso 5. Por ultimo, las disposiciones normativas de la
pesca y acuicultura estan contenidas en el Decreto 80-2002, Ley General de Pesca y
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Acuicultura y el Acuerdo Gubernativo 223 2005 Reglamento de la Ley General de Pesca
y Acuicultura. También se puede encontrar articulos relacionados en lo establecido por
el articulo 347 E del Cdodigo Penal y sus reformas y los articulos 81 bis y 82 bis de la
Ley de Areas Protegidas, Decreto Nimero 4-89 y sus reformas, Codigo Civil articulo 603,
CONVENCION DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE EL DERECHO DEL MAR
(CONVEMAR) entre otras.
Es importante hacer de su conocimiento que DIPESCA y UNIPESCA es lo mismo cambio
de nombre a raiz de la reestructuracion en el afio 2010 lo cual estd amparado en el
Acuerdo Ministerial 338-2010.
¢ Regulaciones sobre la autoridad competente? Si, los articulos de la ley, delegan la
competencia en un ente rector de pesquerias: El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion, MAGA y su unidad especifica de pesca, DIPESCA.
1. Normativa legal que se debe tomar en cuenta para la produccion de camaron en
Guatemala

a. Normativas basicas legales que deben tomarse en cuenta.
ARTICULO 1. Objeto. La presente Ley tiene por objeto regular la pesca y la acuicultura,
normar las actividades pesqueras y acuicolas a efecto de armonizarlas con los adelantos
de la ciencia, ajustandolas con métodos y procedimientos adecuados para el uso y
aprovechamiento racional de los recursos hidrobiolégicos en aguas de dominio publico.
ARTICULO 4. Bienes nacionales. Son bienes nacionales del dominio publico, los recursos
hidrobiol6gicos silvestres contenidos en el mar territorial, zona contigua, zona econémica
exclusiva, aguas internas y aguas interiores naturales; compete al Estado ejercer las
facultades del dominio sobre ellos, determinando el derecho de pescarlos, administrandolos
y velando por su racional aprovechamiento.
ARTICULO 7. Criterio de precaucion. El Estado debera aplicar ampliamente el criterio de
precaucion en la conservacion ordenacion y explotacion de los recursos hidrobiolégicos con
el fin de protegerlos y preservar el medio acuatico, tomando en consideracion los datos
cientificos mas fidedignos disponibles.

b. AMBITO DE APLICACION
ARTICULO 9. Ambito de aplicacion. Esta Ley tendra aplicacion dentro del territorio nacional,
tanto en aguas maritimas, interiores e internas o continentales y en todo lugar en donde el
Estado ejerza soberania o jurisdiccion conforme la Constitucién Politica de la Republica.
También se aplicard a embarcaciones extranjeras y embarcaciones que enarbolen bandera
guatemalteca, que ejerzan actividades pesqueras, en Alta Mar o en Aguas de Terceros
Estados, en amplia relacion con acuerdos, convenios o tratados regionales o
internacionales suscritos y ratificados por el Estado de Guatemala.
ARTICULO 12. Entidad rectora. EIl MAGA es el ente rector de la politica, la normativa y la
planificacion de la ordenacion y promocion de la pesca y la acuicultura

c. FOMENTO Y DESARROLLO DE LA ACUICULTURA

ARTICULO 47. Fomento de la produccion. El Estado y otras entidades relacionadas con la
actividad deberan dentro del espiritu de la norma anterior, por medio de la autoridad
competente, fomentar la produccion de huevos, larvas y alevines de organismos
hidrobiolégicos en sus centros acuicolas para el cultivo y re poblamiento.
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ARTICULO 49. Autoridad concesionaria. La Unica autoridad para otorgar la concesioén que
faculta a ejercer el derecho de pesca y acuicultura es el MAGA, previo dictamen técnico de
la autoridad competente, de acuerdo a los reglamentos.

1. ElI MAGA otorgara las concesiones de pesca y acuicultura. (Art. 52)

2. Las concesiones seran otorgadas por medio de licencias y permisos, y éstas seran
integradas en una ficha técnica que contendra los datos mas importantes de la
actividad concesionada. (Art. 53)

Queda terminantemente prohibido otorgar concesiones provisionales. (Art. 54)

Para realizar la solicitud se necesitan los requisitos siguientes: (Art. 55 y 56)

Capacidad técnica y financiera para realizar las tareas objeto de la concesion;

Presentar para su aprobacion el programa de actividades que proyecten realizar al

amparo de la concesion;

7. Sefalar dentro de la escritura que constituya el caracter de empresa; y - Cumplir
con los requisitos estipulados en el reglamento respectivo.

d. LICENCIAS PARA LA PESCA Y ACUICULTURA (arts. 57 al 67)
Tanto el esfuerzo de pesca total por pesqueria como la capacidad de soporte del recurso,
sera determinado y establecido por la autoridad competente. También debe velar porque el
aprovechamiento de los recursos pesqueros sea sostenible y a largo plazo.

o0k

El otorgamiento de nuevas licencias para la pesca debe estar fundamentado Unicamente
en la evidencia técnica y cientifica que el recurso pesquero no se encuentre agotado o en
plenitud de agotamiento. La licencia sera una por embarcacion o por unidad de esfuerzo y
pesqueria solicitada, y una por cada unidad de produccién de la empresa acuicola
comercial legalmente constituida o acuicultor debidamente registrado.

Previo al otorgamiento de licencia de pesca debera incluirse, si es el caso, las condiciones
en que se pactaron las operaciones de la embarcacion si ésta fuera arrendada y/o de
bandera extranjera.

e. Vigencia de las licencias:
Las licencias para acuicultura comercial se otorgaran por un periodo de 10 afios.
Una vez emitida la solicitud de licencia, la autoridad competente debera emitir dictamen
técnico y el Ministro de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, notificara al interesado por
medio de resolucién, en un plazo no mayor de 60 dias.

En caso de ser otorgada la licencia, seran objeto de contratacion. El plazo para inicio de
operaciones en las licencias de pesca y acuicultura no sera mayor de 12 meses a partir de
su publicacién en el diario oficial. La prérroga de la licencia sera por un periodo igual al de
la licencia otorgada. La prérroga debera ser solicitada con 2 meses de anticipacion al
vencimiento de ésta.

Por ultimo, la autoridad competente debera resolver y notificar al interesado en un plazo no
mayor de 60 dias contados a partir de la fecha de presentada la solicitud de prérroga. Si no
resuelve en este plazo, se tendré por prorrogada la licencia.

f. PROGRAMA NACIONAL DE SANIDAD ACUICOLA —PRONASA-
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El Pronasa es un programa sanitario el cual tiene por objeto la prevencion, el diagndstico,
control y vigilancia de las enfermedades de importancia econémica y zoosanitaria que
afectan al sector acuicola de camarén, tilapia y otras especies productivas que son
importantes para el comercio nacional e internacional de sus productos y subproductos,
para definir metodologias, estrategias, planes, normas y procedimientos sanitarios que
permitan a la autoridad competente fortalecer e incentivar la productividad de la industria
de acuicultura y asi favorecer el comercio.

1) prevencion, control, planificacion, vigilancia, evaluacién, supervision y ejecucion
de todas las actividades tendientes a la inspeccién epidemioldgica de las
enfermedades del sector acuicola de interés comercial.

2) Diagnostico de las enfermedades sujetas a control y vigilancia por el PRONASA
que sean de interés comercial y la delegacién de los servicios veterinarios
y pruebas diagnosticas.

3) Evaluacion, verificacion y auditorias de las medidas de
bioseguridad implementadas en las unidades de produccién en la industria
de acuicultura, asi como realizar inspecciones y auditorias sanitarias.

4) Declaratoria y determinacién del Estatus Sanitario del pais e implementacién de
los procedimientos técnico sanitario de acuerdo a las recomendaciones vy
directrices de la Organizacién Mundial de Sanidad Animal —-OIE-, y otros
organismos internacionales relacionados.

5) Trazabilidad y bienestar animal aplicables a la produccion acuicola.

6) Realizar controles sanitarios en la importacioén de animales acuaticos vivos y sus
productos, para evitar el ingreso de enfermedades o patdégenos de importancia
comercial que afecte a la industria de acuicultura nacién

g. Apoyo estatal y politicas actuales sobre la actividad
Dentro de la Vision del Estado, esta claramente definido el apoyo a la Acuicultura en general
como una actividad que puede ayudar de forma directa e indirecta a la seguridad alimentaria
del pais. También se tiene a la actividad como una fuente de desarrollo econémico y social.

El Estado en su papel de facilitador, resuelve mecanismos que favorecen la acreditacion la
produccion de camaron y certificacion del producto ante los demas paises. El marco legal
base es la Ley de Sanidad y Vegetal (Decreto No. 36-98) y su reglamento (Acuerdo

Gubernativo No. 745-99). De esta forma apoya y promueve la exportacion de camaron
hacia otros paises. En el articulo 119 inciso I, menciona que es obligacion del estado
“Promover el desarrollo ordenado y eficiente del comercio interior y exterior del pais,
fomentando mercados para los productos nacionales” (Asamblea Nacional Constituyente,
2003). Cabe mencionar que el Estado tiene claro que para fomentar la actividad econémica
y productiva de la nacién es importante exportar.

Guatemala cuenta con un gran potencial de producir productos o materias primas para otros
paises. La actividad de producciéon de camarén a gran escala, y con fines de exportacion
se ve beneficiada por el Acuerdo Gubernativo 533-89, Ley de Fomento y Desarrollo de la
Actividad Exportadora y de Maquila. Lo que beneficia de manera directa a los productores,
gue exportan el camaroén, con la exoneracion de ciertos impuestos.
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Han existido varios intentos claros y puntuales por parte del Estado para fortalecer las
exportaciones de productos no tradicionales, rubro donde se encuentra el camarén
cultivado. Empezando por el Decreto de Ley 240-64, Decreto de Ley 443, Ley de Fomento
para la Descentralizacién Industrial (Decreto Ley 24-79), Ley de Incentivo a las Empresas
de Exportacion (Decreto 30-79), Ley de Incentivo a las Empresas de Exportacion (Decreto
Ley 80-82), Ley de Incentivos a las Empresas Industriales de Exportacion (Decreto 21-84).
Hoy en dia se utiliza la Ley de Fomento y Desarrollo de la Actividad Exportadora y de
Maquila (Decreto 29-89), fue creada en 1989. Tiene como objeto promover e incentivar,
dentro del territorio aduanero nacional, la produccién y exportacién de mercancias a paises
fuera del &rea de Centro América. A la vez regula el funcionamiento de la actividad
exportadora o de Maquil
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E .ESTUDIO DEL MERCADO CONSUMIDOR
1. Metodologia de la investigacion

icha Tecni rca

llustracion 31: metodologia del mercado consumidor

a. Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion son instrumentos para el conocimiento, acceso y busqueda de
la informacion. Su objetivo principal es el de buscar, fijar y difundir la fuente de la
informacion implicita en cualquier soporte fisico.

i. Fuentes primarias.
Los datos primarios se obtendran por medio del uso de encuestas, visitas técnicas y
entrevistas realizadas a los productores propietarios de granjas que son potenciales para
la compra de larva de camaron, entrevistas a diversas instituciones. En las cuales se tiene
como objetivo recolectar informacion documentada referente a la produccion de larva de
camaron de agua dulce, y muchos otros puntos.
Dentro de las instituciones a visitar para realizar la investigacion tenemos:
1) Facultad de Agronomia de la Universidad de El Salvador
2) Ministerio de Agricultura y Ganaderia, MAG de el Salvador
3) Centro de Desarrollo de la Pesca y Acuicultura, CENDEPESCA.
4) Escuela de Biologia.
5) Centro de Mar y Acuicultura CEMA de Guatemala. Universidad de San Carlos.
6) Ministerio de agricultura, Ganaderia y alimentacion MAGA de Guatemala.
7) Direccion de Normatividad de la pesca y acuicultura DIPESCA de Guatemala.
8) Direccion General de pesca y acuicultura DIGEPESCA de Honduras.
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9) CEPUDO. Organizacion sin fines de lucro con el apoyo de Taiwan.

ii. Fuentes secundarias.
Para la recoleccion de informacién secundaria se pretende recolectar informacion
documentada referente a la produccion de larva de camardn de agua dulce, y muchos otros
puntos, en las visitas a instituciones, asi como en diferentes fuentes bibliogréficas.

b. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de informacion
Encuestas. Se eligio la encuesta ya que es una técnica que utiliza un conjunto de
procedimientos estandarizados de investigacion mediante los cuales se recoge y analiza
una serie de datos de una muestra de casos representativa de una poblacién o universo
méas amplio, del que se pretende explorar, describir, predecir y/o explicar una serie de
caracteristicas. Ver en anexo: Instrumentos de recoleccion de la informacién el
instrumento de recoleccién de la informacion.

Entrevista. Las entrevistas seran dirigidas a personas que se encuentran relacionadas con
la acuicultura, entre estos, productores de tilapia en granjas, ademas de licenciados e
ingenieros del centro de mar y acuicultura, de la universidad de San Carlos, personal de
DIPESCA, CENDEPESCA DIGEPESCA, Ingenieros y bidlogos de la facultad de Agronomia
y escuela de Biologia de la Universidad de El Salvador.

2. Segmentacion del Mercado

La segmentacion de mercado divide el mercado en grupos con caracteristicas y
necesidades semejantes para poder ofrecer una oferta diferenciada y adaptada a cada uno
de los grupos objetivo. Esto permite optimizar recursos y utilizar eficazmente nuestros
esfuerzos de marketing.

Existen diferentes variables para segmentar el mercado, dependiendo de cada empresa se
utilizard una combinacion diferente. Las variables de segmentacién de mercado se
encuentran agrupadas en variables geogréficas, demograficas, psicogréaficas y de con

Para realizar la segmentacion se tomoé en cuenta el mercado al que se pretende llegar. La
segmentacién se hara geograficamente ya que el tipo de producto que se distribuira posee
caracteristicas muy importantes que solo algunos de los departamentos pueden cubrir,
como por ejemplo los recursos naturales agua y tierra, es por ello que de los 22
departamentos que posee la Ciudad de Guatemala solo se estudiaran 11 de los
departamentos, de los cuales se considera son los ideales para el cultivo de camardn.

1. Chiquimula 6. lzabal
2. Peten 7. Jalapa
3. Progreso 8. Jutiapa
4. Quiche 9. Retalhuleu
5. Escuintla 10. Santa Rosa
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11. Jacapa.

a. Perfil del consumidor Final. (Granjas)

Los pequefios productores con poca experiencia en Guatemala tienen en la cria de
camarones de agua dulce una opcién para obtener buenos ingresos, y ante la carencia de
larva de camardn este se limita a llevar a cabo este cultivo, es por eso que son el segmento
indicado para este estudio. Estas granjas poseen areas de cultivo de media hectarea, hasta
una hectarea, y estan localizadas en 11 de los departamentos mas cercanos a Escuintla,
estos seleccionados por la cercania y por las condiciones 6ptimas que poseen para llevar
a cabo el cultivo.

Los acuicultores pueden beneficiarse de la creacidén de lo que es una fuente de ingresos
extra, tratar con los camarones de agua dulce no tiene muchos requisitos y su gestién se
puede realizar en un lugar sin muchas pretensiones, siempre que las condiciones sean las
apropiadas, tales como espacio para un ambiente acuatico y la temperatura del agua por
encima de 20 ° C durante por lo menos seis meses consecutivos. Por lo que este segmento
debe de cumplir los siguientes factores:

En cautiverio, es comun el uso de estanques excavados con fondo natural de tierra, un area
en la que habita el cangrejo de rio y también se alimenta. Sin sistema de drenaje eficaz,
diques y presas son opciones desechadas, porque tienen que ser vaciados para hacer la
eliminacion total del camarén y su retirada de todos los camarones al final del periodo de
engorde. Sin embargo, si usted no tiene la propiedad, la construccién de los tanques debe
requerir una recuperacion del capital invertido en el largo plazo.

Un terreno plano con el suelo de arcilla y la disponibilidad de agua y la calidad son otros
factores importantes para el éxito de la gestién. La cria de estos crustaceos también tiene
una buena adaptacion al cultivo integrado de peces, la diversificacion de la produccién vy el
aumento de las oportunidades de mercado. Entre los factores esenciales para la cria de
camardn en aguas dulces, se destacan la temperatura del agua y su calidad, la topografia,
el tipo de suelo, la cria, reproduccioén y otros factores muy importantes a tomar en cuenta.

Entre los factores que se consideran esenciales para el cultivo de camar6n en agua dulce,
existen las condiciones de temperatura del agua, la buena disponibilidad de agua, la
ubicacién topografica, el tipo de suelo y otros. Ademas de estos requisitos técnicos, la
situacion logistica también debe ser considerado, tales como: estudios de mercado, la
infraestructura local, el acceso, la mano de obra, entre otros.

Por lo tanto, para que la inversion tenga éxito y prosperidad, el productor debe tener en
cuenta los siguientes requisitos técnicos:
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1) Calidad de las larvas de los camarones a criar. Procura obtener larvas de muy buena
calidad, que sean resistentes a las enfermedades y que en estado adulto logren alcanzar
un buen tamario si se le ha dado la alimentacién y los cuidados requeridos.

2) Reproduccién. Lareproduccion también se inicia en agua dulce. Sin embargo, las larvas
que se vayan generando por las hembras se debe mantener en el agua salobre durante 40
dias hasta que se someten a la metamorfosis, lo que permite su liberacion en estanques de
agua dulce.

3) Temperatura local. El proceso de larvas es técnicamente complejo y esta conectado
directamente el factor de temperatura. Por lo tanto, se recomienda, sobre todo, que se lleve
a cabo un estudio de las temperaturas mensuales locales, incluyendo el periodo del afio
pasado, para que pueda obtener dos o tres cosechas por afio.

4) Topografia. En cuanto a la topografia, la tierra con pendiente suave hasta el 2% es lo
recomendable, ya que representan la mayor economia en la construccion de viveros. La
inversion se calcula en funcion de la estructura de la empresa

5) Suelo. El suelo mas utilizable es aquellos con contenido de arcilla entre el 30% y el 70%.
Suelos muy arenosos proporcionan una infiltracion excesiva, por lo que es dificil mantener
el agua de los estanques. Ya los suelos muy arcillosos pueden crear grietas que hacen que
se drene el agua en las partes de pistas.

A continuacion, se presenta la informacion de cada una de las granjas.
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Tabla 12 Perfil de granjas Acuicolas

San José Max Pala 1 Escuintla 4712-8025
Laureles Naham Mira 1 Santa Rosa 4054-0338
Las Vifias Antonio Chiquito 0.5 Jutiapa 4864-7120
No tiene nombre Oscar Marroquin 1 Retalhuleu 5340-7860
LalLuz Pablo Sandoval 1 peten 5338-8353
Los Humaia Familia Humana 1 peten 5368-9828
No tiene nombre Mardoqueo Cruz 1 Jutiapa 3497-0929
No tiene nombre Maloqueo Howite 0.5 Escuintla 4487-9930
No tiene nombre Mario Ruiz 1 Santa Rosa 4242-9424
La Bendicién Winton Iraheta 1 Quiche 5947-0463
La union Abner 1 Progreso 5992-4444
San Joaquin Alejandro Veliz 1 Escuintla 4945-0664
Llano Largo No se tiene el Nombre 0.5 Santa Rosa 4855-1626
No tiene nombre Arturo Lolita 1 Peten 4795-4011
No tiene nombre Roberto Monjas 0.5 Chiquimula 5341-0760
No tiene nombre Henry Rodriguez 1 peten 5191-8926
Las ilusiones Rafael Escobar 0.5 Jutiapa 5511-8753
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Sin Nombre Ramiro Lemus 1 Escuintla 3000-9233
Sin Nombre Selvin Monjas 1 Jalapa 5329-2606
Sin Nombre Gaspar Rafael 1 Escuintla 4228-1141
Candelaria Juan Morales 0.5 Peten 3035-4468
Sin Nombre Ramiro Monte Rico 1 Santa Rosa 3172-3540
Proyecto Inde Isidoro Torres 1 Escuintla 5602-2103
Proyecto Sembrando Sin Nombre 1 Retalhuleu 3497-0929
Cicapate José Luis 1 Izabal 4653-8546
AURSA San Jer6nimo Estuardo Gulante 0.5 Peten 4812-8102
San Julian Edgar Dubon 1 Jalapa 4210-8684
Sin Nombre Pedro Rosales 1 Escuintla 4520-3201
Sin Nombre Walter Robledo 1 Escuintla 5203-6990
Sin Nombre Jairo Tolico Izabal 4298-9230
0.5
Sin Nombre Octavio Chon 1 Retalhuleu 5358-5850
Asuncion Mita Euserio 1 Jutiapa 4541-7560
Sin Nombre Mainor Tukal 1 Retalhuleu 5760-8995
Cerro Colorado Mario Carias 0.5 Santa Rosa 4242-9424
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San Andrés Luis Hernandez 0.5 Escuintla 4037-7989
No tiene Nombre Osvaldo Gonzales 1 Verapaz 4549-1805
San José Palmeras Sin nombre 1 Escuintla 3180-1823
No tiene Nombre Arturo Hernandez 1 Escuintla 3004-0550
La tilapia Feliz Milton Jiménez 0.5 Jutiapa 5020-3032
San Lorenzo Arturo Gallegos 0.5 Escuintla 3012-5014
Agua Santa Armando Guerra 1 Escuintla 4121-1070
Campos Selvin Campos 0.5 Jalapa 3014-8014
El manantial Benjamin Altan Arbisure 0.5 Santa Rosa 5926-3035
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b. Determinacién del Universo
I. Universo
La determinacién del universo para el estudio del consumo de larva para cultivo de
camaroén, considera a 70 granjas que consume actualmente alevin o cualquier otro tipo de
semilla para cultivo a su vez a consumidores potenciales. Y como se explicé anteriormente
se extrajo los 11 municipios con mayor capacidad para el cultivo de camarén.

ii. Método de muestreo
Dentro de los métodos generales de investigacion se seleccioné el método de muestreo
probabilistico, especificamente el muestreo aleatorio simple; determinando el tamafio de
las muestras al estimar la proporcion de poblaciones finitas e infinitas.

i. Determinacion del tamafio de la muestra
El tamafio de la muestra puede determinarse a partir de una ecuacién ya establecida, pero
esta tiene variaciones dependiendo del tamafio del universo, estas son:
Para poblaciones Infinitas (mas de 100,000 habitantes).

_Z'pg
El

Para poblaciones Finitas (menos de 100,000 habitantes)

i

__ Z'pgN
(N-DE*+Z%pg

Para calcular el tamafio de una muestra hay que tomar en cuenta los factores de dichas
ecuaciones:

n = Numero de muestras.

Z = Valor critico correspondiente al coeficiente de confianza de investigacion

E = Error Muestral.

p = Probabilidad que ocurra un evento.

g = Probabilidad que no ocurra un evento.

N = Poblacion

Caracter finito o infinito de la poblacién.

Se determind que para nuestro estudio se considera la poblacion finita, dicha determinacion
puede observarse por la cantidad de granjas a estudia, que en total son 94.

Justificacion de las variables

A continuacion, se muestra la determinacion de las variables para la formula.

Nivel de confianza estimado

Para determinar el tamafio de la muestra se ha elegido un nivel de confianza del 95% para
la investigacion de mercado y segun tabla de nivel de confianza 95% tiene un valor de Z =
1.96
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Calculo de P

Para determinar el éxito se debe hacer un sondeo preliminar, para este caso el éxito
significa la preferencia que un consumidor potencial pueda tener para la larva de camarén.
En este sentido se realizan 2 preguntas a 10 de las granjas mas cercanas, relacionadas
con la aceptacion que Podria tener la larva para camaron.

1. ¢ Cultiva camardn de agua dulce?

2. ¢Estaria dispuesto a comprar larva para camaroén, para cultivar camarén?

A partir del muestreo preliminar se obtuvieron los siguientes resultados.
Grafico 15: Resultado de sondeo preliminar para determinar P para tamafio de la muestra

éLe gustaria cultivar camaron de agua
dulce?

si

3%

Basado en la pregunta nimero 2, los resultados que se obtienen representan que un 90%
es en promedio el porcentaje de la poblacion muestreada preliminarmente, quien estaria
dispuesta a comprar larva de camaron para cultivo en sus granjas y solo un 10% no estaria
dispuesto a comprarla. Siendo este 10% el valor de q.

Donde: (q =1 - p).
El valor de P es calculado en base a una muestra preliminar de 10 granjas seleccionadas
al azar en diferentes localidades correspondientes al area geogréafica en cuestion,
respondiendo a las preguntas antes mencionadas.
Error permitido en la investigacion:

Tabla 13 Error permitido en la investigaciéon

Poblacién Margen de Error Nivel de Confianza
10% 5% 1% 90% 95% 99%
100 50 80 99 74 80 88
500 81 218 476 176 218 286
1,000 88 278 906 215 278 400
10,000 96 370 4,900 264 370 623
100,000 96 383 8,763 270 383 660
+1,000,000 97 384 9,513 271 384 664
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Para la seleccion del error permitido se hizo uso de la tabla anterior, considerando que el
total de las granjas en estudio son 70.
Valor de las Variables

Z=1.96 P=97% Q=10% E =0.05

Calculo de la muestra

Zz*p*q*N
n_Ez*(N—1)+zz *p*q

1.962 % 0.97  0.10 = 70
0.052 % (70 — 1) + 1.96% = 0.97  0.10

Tamafo de la muestra

n= 46 Encuestas

c. Técnicas de recoleccién de informacién primaria
Las técnicas de recoleccion utilizadas para el andlisis de este mercado se haran en
base a encuestas, a granjas y entrevistas a instituciones, que estan involucradas en
el sector.
Encuestas dirigidas a consumidor final (Granjas)
Se elaboraron dos instrumentos que serviran de guia para la obtencién de informacion
primaria relacionada con las necesidades, y capacidades para poder cultivar el camarén, y
la otra se refiere a las entrevistas hechas a las instituciones involucradas.

d. Disefio de los instrumentos de la investigacion.
i. Disefo de la encuesta y entrevistas.
Los instrumentos utilizados para la recopilacion de la investigacion de campo se
encuentran la encuesta realizada a las granjas y la entrevista realizada a laboratorios y a
todas las personas que atendieron en las instituciones visitadas, informacion que ha sido
clave para el desarrollo de la etapa de diagnéstico. Estas se realizaron en base al enfoque
y necesidades de la investigacion. Ver en anexo: Instrumentos de recoleccion de la
informacion.
ii. Recopilacién de informaciéon de campo.
Como metodologia para recopilar informacion de campo en cuanto a las encuestas dirigidas
a las granjas quienes seran los consumidores, se opto por visitar cada una de estas granjas
en los diferentes departamentos, buscando aquellas que estuvieran mas proximas.

84



e. Aplicacion de encuestas y entrevistas

i. Entrevistas

El nimero de granjas a encuestar son 46, recordando que se esta trabajando un total 70
clientes activos de la empresa modelo que se est4 utilizando. Se realiz0 la visita a cada una
de ellas, en donde el objetivo de la encuesta era saber que tan dispuesto estaria el
productor o duefio de la granja en cultivar camarén de agua dulce. Ver en anexo 1, el
formulario de recopilacion de la informacion.
En cuanto a las entrevistas estas se hicieron al personal de todas las instituciones visitadas,
en donde se tomé en cuenta al sector privado, gobierno y universidad.

3. Resultados de la investigacién de campo encuestas

a. Analisis
A continuacion, los datos obtenidos de la informacién proporcionada por las granjas, por
medio de una encuesta preguntas relacionadas sobre cultivo, capacidad, expectativas y
necesidades, de cada una de ellas. Tomando de base los siguientes datos

Tabla 14 datos de la investigacion

Datos importantes

Total, de granjas encuestadas 46
N. de preguntas en la encuesta. 32
N. de encuestadores. 3

Lugar donde se realizaron las encuestas. Ciudad de Guatemala

Analisis y tabulacion de encuestas
Se inicia de la pregunta seis ya que las primeras 5 son de informacién general de las
granjas. Ver en anexo: Andlisis y tabulacion de encuestas, la tabulacion de gréficos y
sus analisis correspondientes.

En Conclusion, un 90% de los duefios de las granjas aseguraron tener mucho interés en el
cultivo de camarén de agua dulce, consideran que es un producto muy rentable y si
desearian aventurarse al proyecto.

Otra parte muy importante es que a través de los resultados se puede asegurar que todas
las granjas poseen las condiciones adecuadas para cultivar camaron de agua dulce, ya que
todos poseen lo mas importe lo que es, calidad de agua natural, tiene acceso a alimento,
nunca se han visto con carencia, y algo muy importante, tienen clientes muy sélidos.
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4. Resultado de la investigacion de campo entrevistas
A continuacion, se presenta en resumen de las opiniones de cada uno de los representantes de las instituciones que se visitaron

Tabla 15 Resultados de la investigacion de entrevistas

Nombre de Institucion. Perso.n,a que Aporte y opinion
atendio
Ing. Napoledn
Edgardo Paz. | serfa muy bueno reactivar el laboratorio de Bertica y apoyar
Facultad de Agronomia de la|Director de la | g|jaboratorio del Jicaro ya que las caracteristicas del camarén
Universidad de El Salvador. escuela. de agua dulce son muy buenas, pero no se le ha apoyado
Ing. Francisco | como deberia de parte del gobierno ni de instituciones
Panamefio privadas.
(Catedratico  en
Ministerio de  Agricultura vy Ing Lis La larva de camarén de agua salada (Penales vaname) es
Ganaderia, MAG de el Salvador Her.néndez mucho mas facil producirla, asi como su cultivo, es por eso

gue los productores tienden a producir esta larva de camaron.

Centro de Desarrollo de la Pesca y
Acuicultura, CENDEPESCA.

Ing. Ralia Nuila

El Camardn de agua dulce no se esta produciendo en nuestro
pais a excepcion del Jicaro que lo est4 produciendo en pocas
cantidades, se necesitaria de mucho apoyo gubernamental y
privado para hacer crecer este proyecto.

Escuela de Biologia, director de
ICMARES, Instituto de ciencias del
Mar y limnologia de la Universidad
de El Salvador

Lic. Francisco
Chicas (INMARE
director)

Realice mi tesis en el cultivo de camarén de agua dulce
Macrobrachium rosenbergii especificamente, compre la larva
en fertica, y obtuve camarones de hasta 60 cm, el sabor es
delicioso, solo hace falta la tecnologia, los conocimientos
técnicos y el apoyo por parte del gobierno a esta actividad.

Centro de Mar y Acuicultura CEMA
de Guatemala. Universidad de San
Carlos.

Lic. Erick Villagran

En Guatemala no se esta produciendo Camaron de agua
dulce, ya que las personas prefieren ir a lo seguro, producir el
camarén marino (Penaeus vannamei). No hay ningun ente
del gobierno que apoye la produccion de camaron de agua

86



dulce, y por lo mismo son pocos los estudiantes que optan por
una carrera en acuicultura, en estos momentos son 35
alumnos que estan en la carrera técnico en acuicultura.

Direccion de Normatividad de la
pesca y acuicultura DIPESCA de
Guatemala

Ing. Luis Lépez

El gobierno opta por incluir en el presupuesto a rubros que le
generan mayores divisas al pais, y la acuicultura esta
creciendo es cierto, pero no aporta lo suficiente como para
llamar la atencién y asi ser incluido en mayor cantidad de
dinero en el presupuesto. En general no hay apoyo del
gobierno, pero seria muy interesante y bueno establecer un
laboratorio de larva de camarén de agua dulce.

Ministerio de agricultura, Ganaderia
y alimentacion MAGA de Guatemala.

Ing. Luis Lépez
(jefe)

El MAGA es el que deberia de impulsar esta clase de
proyectos, pero no es prioridad para ellos. El Maga es quien
regula legalmente la acuicultura, teniendo procesos largos de
espera para dar resoluciones.

En estos momentos Honduras esta posicionado muy bien a

Direccion General de pesca Yy . . -, . .

: nivel centro americano en la produccion de camarén marino.
acuicultura DIGEPESCA de | . . i L
Honduras Lic. Nuri Meza En cuanto al camaron de agua dulce solo la fundacion

' CEPUDO lo estad produciendo, y lo hace para ayudar a
productores de pequefias granjas.
La organizacion CEPUDO.
Capacitacion, Educacion,

Produccion Unificacion, Desarrollo,
y Organizacion sin fines de lucro de
Honduras con el apoyo de Taiwan.

Carlos A. Coello
Director de
Proyectos

Con la ayuda de Taiwan la fundacion CEPUDO cre6 el
proyecto de produccién de larva y cultivo de camarén de agua
dulce para ayudar a productores de pequefias granjas, Taiwan
considera el camardon de agua dulce una buena opcién de
negocio.
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a. Analisis de las entrevistas

Todas las personas dieron su opinion en todas las areas en las cuales se les interrogo, pero el analisis se hara en base a tres

preguntas

1) ¢ Considera una buena idea la instalacion de un laboratorio de larva de camarén de agua dulce?

2) ¢ Considera que existe apoyo de los sectores gobierno y empresa privada?

é¢Considera buena idea la instalacion
de un laboratorio de produccion de
larva de camaron de agua dulce?

NO
11%

89%

3) ¢ Considera que existe la formacion académica y técnica en el area de
acuicultura para llevar a cabo la actividad produccién de larva de camaron
en agua dulce?. El 89% de las instituciones (8) respondieron que, si es
buena idea establecer un laboratorio de larva de camarén de agua dulce,
pero con el apoyo de todos los involucrados.

Considera que existe apoyo del sector
gobierno y empresa privada?

S|
0%

NO
100%
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é¢Considera que existe la formacion
academica, tecnica para llevar a cabo la
actividad de produccion de larva ge camaron?

11%

NO
89%

5. Demanda actual y potencial del camardn

a. Determinacion de la demanda actual

El 100% de los entrevistados (9) dijeron que los gobiernos y sector
privado no estan apoyando este sector.

El 89% de las instituciones dijeron no existe personal capacitado
para esta area, a excepcion de del 11% que dijo si, basandose en
la carrera técnica en acuicultura que posee la Universidad de San
Carlos. Pero el 89% dijo que 35 estudiantes que se encuentran
estudiando esa carrera técnica, no estan la educacion adecuada
ya que el presupuesto asighado a la carrera es poco, por lo que
los limita a una carrera mas practica.

Existe una demanda actual muy marcada en base a las encuestas que se hicieron en las 75 granjas, todos los productores dijeron
estar dispuestos a cultivar larva de camaroén, contando con asesoria. Pero en ninguna de estas 75 granjas se cultivando camaran.

A continuacion, se muestra lo que es la produccién estimada de camaroén, por lo que directamente esta en relaciéon con la larva de

camaron.

b. Determinacion de la demanda potencial

i.Metodologia para la cuantificacion de la demanda

Para identificar la demanda se utilizara informacién secundaria datos que permitirdn analizar la cantidad de larva requerida, por parte
de los camaroneros, la serie estadistica, nos permitird proyectar la demanda para los proximos diez afios (vida util del proyecto) y

realizar una evaluacion de las tendencias del merca
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ii.Recopilacién de la informacién
Para la recopilacion de la informacién se utilizaran dos fuentes la primaria y la secundaria,
la informacion primaria se obtendra con entrevistas, con bidlogos y personal de tilapias del
sur.
La informacion secundaria se obtendra por medio de datos estadisticos e investigaciones
realizadas por organismos del estado, revistas técnicas y notas en la prensa libre.

iii. estudio de la demanda
La demanda se define como la cantidad que estan dispuestos a comprar los consumidores
de un determinado producto o servicio, considerando un precio en un determinado periodo.
Lafinalidad del estudio de mercado es probar que existe un nimero suficiente de individuos,
empresas u otras cantidades que dadas ciertas condiciones presenta una demanda que
justifica la puesta en marcha de un determinado programa de produccién de bienes
servicios.

Informacion estadistica de Hectareas cultivadas de Camaron.

Tabla 16: Hectareas cultivadas de camaron en Guatemala 2006-2015

ANOS Hectareas MILLONES DE DOLARES
2006 205 15,135,120
2007 215 18,172,960
2008 248 22,833,930
2009 458 29,562,870
2010 806 63,062,400
2011 969 66,215,520
2012 924 55,188,210
2013 864 50,954,450
2014 864 54,819,960
2015 663 62,300,700

FUENTE .DIPESCA

La anterior serie de datos muestra como del afio 2006 al 2011 hay un evidente crecimiento
de la produccion de camaron, y apartir del afio del afio 2011 hay una ligera caida en la
produccion. Observandose la mayor diferencia del afio 2014 al 2015.
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PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Tabla 17 Procesamiento de la informacion

2006 80,000 205 16,400,000
2007 80,000 215 17,200,000
2008 80,000 248 19,840,000
2009 80,000 458 36,640,000
2010 80,000 806 64,480,000
2011 80,000 969 77,520,000
2012 80,000 924 73,920,000
2013 80,000 864 69,1200,00
2014 80,000 864 69,120,000
2015 80,000 663 53,040,000
Demanda total de camaron
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Grafico 16: Demanda total del camardn

Se observa la demanda de camardn de acuerdo al nimero de hectareas que son cultivadas

por afio.




Para poder tener la demanda total de camarones en la serie estadistica propuesta se realizd
la siguiente operacion.

Demanda= 80,000 unidades (larvas)* Hectareas sembradas al afio

NOTA. 80,000 larvas es la cantidad promedio de siembras por hectarea de camardn
en Guate mala

Y, una vez que hemos hallado que la demanda potencial de camaroén las areas de estudio,
pasamos a hallar la demanda.

Teniendo en cuenta el tamafio de nuestra inversion, capital de trabajo, capacidad de
produccion, capacidad de abastecimiento, e inversion en marketing; pero también teniendo
en cuenta otros aspectos como la informacién que se ha recopilado de la competencia, y
experiencia en el negocio. Planteado por el Ing. Melara representante de empresa modelo
hemos decidido que trabajaremos para captar el 9% de la demanda potencial.

Tabla 18 Demanda potencial

16,400,000 1,476,000
17,200,000 0.09 1,548,000
19,840,000 0.09 1,785,600
36,640,000 0.09 3,297,600
64,480,000 0.09 5,803,200
77,20,000 0.09 6,976,800
73,920,000 0.09 6,652,800
69,120,000 0.09 6,220,800
69,120,000 0.09 6,220,800
53,040,000 0.09 4,773,600
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Grafico 17 Demanda de marca

Demanda de Marca
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En la gréfica se observa la demanda de marca que se calculd a partir de lo que Tilapias del
Sur puede abastecer, observando cémo inicia con pequefias cantidades en los primero
afios pero aumentando del afio 5 al afio 7, y después manteniendo un buen nivel de
produccion.

Proyeccion de la demanda de larva de camarédn
La proyeccion de camaron nos permite ver el volumen del producto que se puede vender
por un periodo de diez afios, que es el tiempo propuesto de vida util para el proyecto.

Para la proyeccion de la demanda se utilizara el método de regresion lineal simple el mismo
gue mostrara la viabilidad del proyecto.

Tabla 19 Proyecciones de demanda

2006 1,476,000
2007 1,548,000
2008 1,785,600
2009 3,297,600
2010 5,803,200
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2011 6,976,800
2012 6,652,800
2013 6,220,800
2014 6,220,800
2015 4,773,600

Método de regresion lineal para el calculo de la demanda
Tabla 20 regresion lineal

ANO X Y XY X2
2006 -5 1476000 -7380000 25
2007 -4 1548000 -6192000 16
2008 -3 1785600 -5356800 9
2009 -2 3297600 -6595200 4
2010 -1 5803200 -5803200 1
2011 1 6976800 6976800 1
2012 2 6652800 13305600 4
2013 3 6220800 18662400 9
2014 4 6220800 24883200 16
2015 5 4773600 23868000 25
Total 0 44755200 56368800 110
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Reemplazo el valor de x en la férmula y de la demanda

Tabla 21 Reemplazo el valor de x en la férmula y de la demanda

ANO X Y

2016 6 38.296,800
2017 7 43.933,680
2018 8 49.570,560
2019 9 55.207,440
2020 10 60.834,320
2021 11 66.481,200
2022 12 72.118,080
2023 13 77.754,960
2024 14 83.391,840
2025 15 89.028,720

ii.Demanda Proyectada
De esta manera se encuentra la demanda proyectada para cada afio, se observa
la proyeccion de larvas para camaron para los proximos diez afios, teniendo en
cuenta que a raiz de los datos historicos que se pudo encontrar, se toman en
cuenta los afios 2013 hasta el 2022, importando a partir del afio 2017.

Tabla 22 Demanda Proyectada

ANO Demanda
38.296,800

2014 43.933,680

2015 49.570,560
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2016 55.207,440
2017 60.834,320
2018 66.481,200
2019 72.118,080
2020 77.754,960
2021 83.391,840
2022 89.028,720

Proyeccién de larvas de camarén para los siguientes 6 afios

Tabla 23 Proyeccion de larvas de camarén para los siguientes 6 afios

60.834,320
2 66.481,200
3 72.118,080
4 77.754,960
5 83.391,840
6 89.028,720
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Grafico 18 Demanda de larva proyectada
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En conclusién, en esta grafica se puede observar cual serd la demanda de larva de
camarén, que se proyecta podra cubrir la empresa modelo, que se esta utilizando para
implementar el proyecto, observando como la cantidad de larvas va aumentando en los
siguientes 6 afios.
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6. Ficha técnica del mercado consumidor Guatemala
Tabla 24 Ficha técnica del mercado consumidor Guatemala

Granjas que se visitaron en la investigacion de campo

Generalidades de la|{Nombre del | Pais, Departamento y | Teléfono Fecha |Direccion y coordinacién
granja Encuestada. productor municipio del estudio

El manantial Benjamin Santa Rosa 5926-3035 |22/04/17 | Ing. Enrique Reyes

Altan Arbisure

Las ilusiones Rafael Escobar Jutiapa 5511-8753 22/04/17 | Ing. Enrique Reyes
San José Max Pala Escuintla 4712-8025 23/04/17 | Ing. Enrique Reyes
Los Humana Familia Humana peten 5368-9828 23/04/17 | Ing. Enrique Reyes
La Bendicion Winton Iraheta Quiche 5947-0463 24/4/17 |Ing. Enrigue Reyes
San Julidn Edgar Dubon Jalapa 4210-8684 | 25/4/17 |Ing. Enrique Reyes
Sin Nombre Pedro Rosales Escuintla 4520-3201 26/06/17 | Ing. Enrique Reyes
San Lorenzo Arturo Gallegos Escuintla 3012-5014 26/06/17 | Ing. Enrigue Reyes

Entrevistadores

Barrera Menjivar, Ricardo Ernesto, Garcia Suria, Maria Marta,

Manzanares Vasquez Melissa Marianella
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E. ESTUDIO DEMERCADO COMPETIDOR
1. Metodologia del estudio del mercado competidor

llustracion 32: metodologia del mercado competidor

2. Fuentes de informacion
La investigacion del mercado competidor se aborda mediante fuentes de informacion de
dos tipos:

a. Fuentes de informacion primaria

i. Entrevistas personales

Las entrevistas seran directamente con productores de larvas de camarén de agua dulce
en laboratorio y también se entrevistara a algunos productores de camarén de agua salada
a nivel del Triangulo Norte de Centro América, como lo es Honduras, El Salvador y a nivel
Regional del Pais de Guatemala. Ver en anexo 1 de instrumentos de recopilacion de la
informacién, el formulario de entrevista para laboratorios Por medio de citas en los
laboratorios, a fin de obtener informacién de los diferentes métodos de la produccién de
larvas de camaron, caracteristicas de las larvas que ofrecen, precio, comercializacion y
distribucion de la misma y demas aspectos que sean de indole importancia.

99



También se realizardn entrevistas personales a directores/ ingenieros de diferentes
instituciones publicas. Ver en anexo 1, formulario de entrevista para instituciones, con
la finalidad de recopilar informacién importante con respecto a la produccion de larvas de
camaron de agua dulce en laboratorio, instituciones de apoyo y especialistas en la actividad
de la produccion de larvas de camaron en laboratorio, en El salvador, Guatemala y
Honduras.

. Observacién Directa

Identificados los lugares de los competidores se procedera a investigar en los laboratorios
gue producen larvas de camardn. Esto con el fin de conocer las mejores técnicas que
podemaos usar en nuestro proceso productivo, se realizd entrevista a expertos y/o duefios
de laboratorios de larvas que han sabido mantenerse con el pasar del tiempo y han
establecido fuertes relaciones comerciales con sus clientes. De esta manera conoceremos
a profundidad la forma en que opera la competencia y realizar un analisis de nuestros
competidores.

b. Fuentes de informacién secundaria

I. Llamadas e informacion de terceras personas
Llamadas a instituciones publicas y privadas para citar entrevistas, asi como teléfono de
contacto, razén social, ubicacion referidas por terceras personas El caso del laboratorio de
larvas de camardn de agua dulce en el salvador. También la informacion de personas
referidas a ciertos laboratorios o especialistas en el tema de estudio.

il. Medios electronicos

Esta fuente sera consultada para la obtencién de la informacion de laboratorios que
producen larvas de camaron para el cultivo en agua dulce, asi como también redes sociales
y paginas web de algunos laboratorios para el caso del laboratorio de produccion de larvas
en el Salvador, Guatemala, Costa Rica y Honduras, juegan un papel importante en la
investigacion de campo, para el caso del perfil del competidor en Guatemala, Acamaya por
ser un competidor mayoritario y delicado con respecto al brindar informacion asi que
solamente se lograr obtener informacion de forma indirecta. También de enviaron correos
electrénicos a instituciones nacionales como a CENDEPESCA, y busqueda de informacion
secundarias de laboratorios de produccion de larvas de camarédn a nivel de Latino América
y mundial.

3. Instrumentos para la recoleccién del a informacién
El instrumento que se utilizara para la recoleccion de la informacion de este mercado, es la
entrevista. Principalmente los tipos de entrevista a utilizar en el estudio del mercado
competidor es una, dirigida a representantes, encargados o duefios de laboratorios de
produccion de larvas de camardn. A continuacion, se muestra los criterios cualitativos de
seleccién de métodos de entrevistas para la recoleccion de la informacion del objeto de
estudio:

Tabla: Criterios cualitativos para justificacion de tipos de entrevista a utilizar
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Tabla 25 Criterios cualitativos para justificacion de tipos de entrevista a utilizar

CRITERIO

DESCRICION DE LA JUSTIFICACION

Costo y gastos

Influye por el nivel de dispersion de los laboratorios de produccion de larvas
de camardn a visitar, las cuales esta ubicados en el triangulo norte de los
paises de Centro América, el costo de transporte de traslado hacia donde
estan ubicados es alto, al igual que la visita para la entrevista de
personalidades de instituciones publicas o privadas. También es necesario en
recurrir a gastos de equipaje y alimentacioén.

Tiempo

Por la ubicacion geogréfica que se encuentran los laboratorios e instituciones
para realizar las entrevistas, requieren de tiempos largos para poder
desarrollarse.

Precision de la
informacion

La informacién a obtener por medio de los competidores es puntual, ya que la
investigacion de campo es de observacion directa y entrevista a personal en
los recorridos y entrevistas a los laboratorios de produccion de larvas de
camaron.

4. Tipos de competidores
Decimos que un competidor es aquellos que producen el mismo producto que nosotros.

[lustracion 33 TIPOS DE COMPETIDORES
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Para el caso de estudio de la produccion de larvas de camardn, se analizaran los
competidores directos e indirectos, lo cual se describen a continuacion

a. Competidores Directos.
Son los laboratorios que producen larvas de camarén de agua dulce

b. Competidores indirectos.

i.  Productos similares
Son laboratorios que producen larvas de camarén similar, pero de agua salada.

ii.  Productos sustitutos
Son laboratorios que producen productos similares a las condiciones del camarén, pero de
otro tipo de especies como alevin para Tilapia para cultivo en agua dulce, entre otros.

Debido a la escasez de competidores nacionales en Guatemala de la produccién de larvas
de camaron en laboratorio en especial la larva de camaron de agua dulce, se analizaran
laboratorios de produccién de larvas de camarén en paises del triangulo norte de Centro
Ameérica como Honduras, El Salvador y Guatemala, y algunos otros laboratorios de larvas
de camaroén a Nivel de Latino América y mundial, como Peru, Colombia y México.

5. Seleccion del universo de competidores

a. Laboratorios de produccién de larvas de camardén a nivel de Latino América
Se tomo la decisién de investigar tres paises de Latino América para buscar informacion
secundaria con el objeto de analizar las condiciones y producciones de larvas de camaron
de agua dulce o agua salada en laboratorio como lo son México, Colombia y Peru. En total
tres laboratorios de produccién de larvas de camarén de agua dulce.

b. Laboratorios de produccion de larvas de camaron a nivel del triangulo norte de
Centro América.
A nivel de centro América, se investigara Honduras, Costa Rica y El Salvador, que son los
Paises mas cercanos, cercanos para realizar investigacion de campo de competidores de
produccién de larvas de camardén en laboratorio, para obtener informacion de investigacion
de caracter primario e informacion de investigacion de caracter secundario

c. Laboratorios de produccion de larvas de camaron a nivel regional en Guatemala
Debido a la escasez que existe de laboratorios de larvas de camaron de agua dulce, en
Guatemala se investigara como competidor potencial indirecto, ya que a nivel de pais opera
un Unico laboratorio de produccion de larvas de camarén, pero de agua salada, con
informacion secundaria.

En resumen, a continuacion, se muestra un esquema de los paises donde se investigaran
a laboratorios de produccion de larvas de camardn de agua dulce esencialmente y algunos
de agua salada.
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llustracion 34: Universo de competidores

6. Seleccion de los competidores a estudiar y analizar.
Teniendo identificados los principales laboratorios de produccién de larvas de camaron a
nivel de Latino América, Centro América y Regional, se procede a identificar los
competidores que se investigaran a analizar y estudiar. Se seleccionaron competidores que
producen larvas de camardén en especial de agua dulce y algunos competidores que
producen larvas de camardon de agua salada como lo es Honduras y a nivel Regional
Guatemala, que son productos similares e indirectos y sustitutos del laboratorio.
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llustracion 35. Laboratorios a analizar, en base a las larvas de camardn que producen.

Fuente. Elaboracion propia

7. Descripcion de los competidores de larvas de camaron

a. Competidores directos
Como competidores directos se describe a continuacion los laboratorios que producen
directamente larvas de camarén de agua dulce, principalmente el laboratorio que se logré
obtener informacién primaria mediante la visita y aplicacion de un instrumento recolector de
informacion, que es la entrevista (ver entrevista en anexos).

i, EL Salvador: Laboratorio de larvas de camarén el Jicaro
El laboratorio es parte del Parque Ecoturistico “El Jicaro”, San Lorenzo, Ahuachapan, es un
lugar muy bonito de El Salvador para pasar en familia y amigos cercanos a la Ruta Las
Flores.
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San Lorenzo, se encuentra a 85 km. al occidente de San Salvador, a 24 km. al Noroeste de
la cabecera departamental de Ahuachapéan, a 8 km. al Norte del municipio de Atiquiza ya,
y a un kilbmetro al Suroeste con la Republica de Guatemala. Fue fundado desde 1979, por
la Cooperativa El Jicaro, ya contaba con varios estanques para la crianza de peces de
tilapia y camaron de agua. Ya para el afio de 1995 hasta la fecha se han tecnificado en
genética y alimentacion, con lo cual han dado paso a un vivero que cuenta con gran
demanda de visitantes que llegan en busca de los productos que ahi se ofrecen: tilapias y
camarones de agua dulce.

llustraciéon 36: instalacion del Jicaro

Turicentro El Jicaro en San Lorenzo, tiene un area de acuicultura donde el nacimiento de
agua es propio del lugar para la crianza y venta al publico de tilapia y camaron. Ademas,
cuenta con laboratorio para la produccion de larva de camardn y alevines para tilapia.
Cuenta con glorietas, piscinas, rancho, juegos acuaticos, restaurante, salén de usos, amplio
parqueo, puente colgante.
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Laboratorio de reproduccién
de larvas de camaron

Estanque de
reproductores

llustracion 37: Piscinas, Estanque de reproductores y entrada al laboratorio

El laboratorio cuenta con un estanque dividido en cuatro compartimientos, donde se
mantienen los reproductores. A continuacién, se muestra el interior del laboratorio donde
se reproducen las larvas de camarén, adaptandolas al agua dulce a la vez.

Laboratorio del Jicaro donde se produce la larva de camardn de agua dulce

Tabla 26 Laboratorio del Jicaro donde se produce la larva de camarén de agua dulce

LABORATORIO DESCRIPCION

Esta formado por una pila
de 5m x 4m de largo y
ancho, con tres divisiones
una para Desove y las
otras dos para crecimiento
y adaptacién de la larva de
camarén a agua dulce.

Tiene un sistema de

conexiones para
aireacion, para mantener
el crecimiento y

adaptacion del as larvas.

106



Filtros y medidor de
temperatura, la cual era de
43°

Producciéon de la Artemio
para alimentacién de las
larvas en cubetas vy
muestra de Artemio en
agua salada.

Muestra de larvas de 35
dias.

Es importante conocer el proceso de produccion de la larva de camarén que el Laboratorio
el Jicaro lleva a cabo, nos proporcionaron informacién de los factores generales que hay
gue tener muy en cuenta al producir la larva de camarén para adaptarla a agua dulce estos

Baja temperatura les hace perder o que haya alta mortalidad

Depredadores como el pajaro, serpientes son situaciones que se dan en el cultivo
Conservacion de energia en el area de la produccion de larva

Recambios de agua es un problema, si no se hace se mueren es necesario ver el
Acidez del agua, la turbidez eso deben de llevarlo controlado, para hacer recambios.

1) Proceso de obtencién de la larva en laboratorio el jicaro

Antes de dar inicio a un ciclo reproductivo de larvas de camaron, realizan el proceso de
limpieza o preparacion de las pilas o estanques con cloro para eliminar todo tipo de
bacterias y Hongos, dejandolo secar por 3 0 4 dias para que se vaya el cloro del estanque
de adaptacion y crianza de la larva, revisando los filtros y todo lo necesario para comenzar
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También transportan agua salada del mar la cual utilizan en el area de desove de los
camarones y en el area de mantenimiento de los reproductores. Con ello dan inicio al ciclo
reproductivo sondean la Hembras que estan a punto o aptas para el desove (el Huevo esta
amarilla), luego se seleccionan y se transportan para el area de desove en el laboratorio en
agua salada, pero antes de ser ingresada a esta area, los camarones se dejan en
tratamiento de formalina para desinfectarla en 5 minutos para luego ser depositada en el
area de desove las dejan 3 0 4 dias. Luego que el camardn deja los huevos se vuelven a
sacar y se regresan al mismo lugar de mantenimiento de los reproductores.

En el &rea de desove con arena nacen las larvas y estas por si solas se trasladan a través
de un tubo que esta conectado hacia el area de crecimiento de las larvas, donde se va
mezclando agua dulce para la adaptacion del as larvas, bajando la salinidad del agua de
21 a 22 que es la adecuada; en esta area se transforma la larva a postular , llevandose de
40 a 45 dias para la muda o transformacion de la larva, en total son 2 meses los que se
llevan para terminar el proceso mas otros dias de crianza y manejo del peso para la venta.
Cabe mencionar que la temperatura del ambiente del laboratorio cerrado es de 43°., si la
temperatura es baja no crecen y se puede dar canibalismo.

2) Alimentacion y progenitores

La alimentacién de los reproductores es de concentrado para camaroén, y en el area de
larvicultura o donde se crian las larvas de adaptacion agua dulce se alimentan de artemia
y flan. Esta genética de reproductores tiene 36 afios, y son de procedencia de china Taiwan,
como ya la genética esta desfasada, cada vez los progenitores que se van dejando para el
proceso de produccion de la larva van perdiendo tamafio y calidad y por consiguiente los
resultados de los camarones cada vez son de menor tamafio y menos peso y estos
camarones producen menos huevos. Este es uno de los problemas que enfrentan, ya que
no cuentan con el apoyo suficiente de instituciones o inversion para poder actualizar la
genética y crecer en obtener mejor especie cultivada.

La arteria la produce en cubetas con agua salada y filtros, depositan los huevos de Artemio
gue adquieren desde Honduras para que crezca y asi alimentar a las larvas. El costo de la
adquisicion del kilogramo de huevos es de $2500 délares.

El flan lo utilizan para que el costo de crianza de la larva sea menor, para ello elaboran un
compuesto a base de

3) Produccion y mortalidad
No cuentan con estadisticas de registro de cuento producen, solamente manejan un
promedio de que no pueden contar las larvas y no cuentan con las herramientas para
realizar este tipo de conteo, entonces cuentan las camaronas que seleccionan para desovar
y por ejemplo si seleccionan 60 camaronas para desove, de estas producen una vez 40,000
a 60,000 larvas en promedio de estas manejan mas o menos un 35% de mortalidad.

La mayoria de la produccién es para mantener el centro ecoturistico, ya que le ganan mas
a vendiéndolo ya el camarén engordado en sus pilas y luego venderlo en restaurante a
consumidor final, ya que no hay muchos clientes que se animen a cultivar camaron en agua
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dulce y lo compran fresco solamente personas de altos recursos econdémicos debido al
precio de este. Cada afio manejan 3 ciclos de reproduccién de larvas de camarén en el
laboratorio.

4) Ventas
El jicaro maneja toda la cadena productiva del camardn, desde la obtenciéon de los
reproductores, produccién de la larva, cultivo o engorde de larvas a granjas, la venden a
algunos clientes, pero no saben si tuvieron buenos resultados de engorde. Y la venta a
consumidores finales, ya que cuentan con centro Ecoturistico donde se comercializa en
restaurante del mismo el camaron para alimento de los turistas que los visitan.

La libra de camaroén la venden a $12 délares de 8 a 10 camarones por libra, dependiendo
el tamafio y peso del camardn cultivado. Antes al inicio cuando la genética estaba
comenzando a producirse, se vendian hasta 3 0 4 camarones por libra, pero hoy en dia va
perdiendo calidad en tamafio y peso del camarén por el desfase de los progenitores.

5) Equipo y transporte
Magquinaria no utilizan microscopio se arruino el que les habian donado, pero les hace falta
este y un equipo que mida el oxigeno y temperatura porque por eso tienen muchas
mortandades. Las larvas las venden en bolsas con aire y estas pueden soportar hasta 3
horas a 5 horas maximo para poder llevarlas hacia el lugar de cultivo.

6) Cultivo y apoyo

Manejan policultivo para que le sea efectivo siembra 15,000 alevines para tilapia y 10,000
larvas de camarodn y de estas tienen una mortandad del 25% al 35%. Tienen poco apoyo
de CENDEPESCA, en capacitacion al personal. Pero no los apoyan en poder mejor la
tecnificacion del proceso, ya que no cuentas con la tecnologia necesaria para realizar la
productividad acuicola como se deberia, porque no tienen los equipos necesarios para
controlar las enfermedades y medir la dureza de los suelos entre otros parametros
ambientales que no tienen como controlarlos.

Un estanque para cultivar solo camaron es diferente para tilapia, el nivel del de camarén es
minimo es menos profundo que para la tilapia. Para el camarén el estanque tiene que ser
menos de agua para que el sol penetre. La altura es de 1m x 0.80m en desnivel tiene que
ser para que entre el sol para el camarén. El precio de la larva de camarén en el laboratorio
es de $0.06 cvs/ la unidad.

Apoyo de instituciones gubernamentales como el ministerio de agricultura, se investigé que
no los apoyan, ya que el gobierno actualmente ha dejado de apoyar a los productores
acuicolas por muchos factores tales como la irresponsabilidad de las cooperativas, el mal
manejo de los recursos que se les dan para apoyarlos, y la falta de seguimiento y control
gue se les da a estos tipos de apoyo.

En cuanto a la genética que manejan, el Jicaro requiere el apoyo de alguna institucion para
poder tecnificar la especie y adquirir nuevos padrotes o reproductores para producir larvas
de excelente calidad.
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Entre otras opiniones de laboratorios de larvas de camardn de agua dulce en el salvador,
el Ingeniero Napoleon Edgardo Paz, Director de la Escuela de Ingenieria Agronémica de
la Universidad de el salvador, brindo informacion concerniente al Laboratorio Frodita de
Fertica de Acajutla, realizaron experimento de la produccién de larvas de camarén de agua
dulce Macrobrachium Rosembergii, usando técnicas de aireacién de vanguardia, con el
objetivo de dar a conocer que sus productos quimicos no dafiaban el medio ambiente, el
cual tuvieron excelentes resultados, pero dejaron de operar, debido a la falta de inversores
y clientes que cultivaran este tipo de especie en aguas dulces.

7.) Sintesis de la entrevista del laboratorio el Jicaro

En el laboratorio El Jicaro, es donde se logro realizar la entrevista, en ella se realiz6 una
serie de preguntas acerca del proceso de produccion de las larvas, especie que cultivan,
capacidad de produccion, tipos de cultivo, precios, formas de comercializacion entre otras.
En tres las preguntas que mas destacaron fueron la falta de tecnologia, falta de nueva
genética de reproductores, y las falta de apoyo institucional por parte de entidades del
gobierno que no le dan importancia a este tipo de produccién de camaron que en si es muy
rentable. Para el caso de este laboratorio, porque cumplen con todo el ciclo productivo del
camaroén, desde la adquisicion de los progenitores, materia prima esencial, produccion de
larva, cultivo o engorde del camardén, hasta el consumidor final, por centro Ecoturistico que
manejan.

i, México: estacion de acuicultura de El Rosario
Hoy en dia el panorama general de la acuacultura en México tiene mucho potencial,
considerando que se cuenta con 11,500 km de litoral, 12,500 kilbmetros cuadrados de
sistemas costeros y marinos; y 6,500 kilbmetros cuadrados de aguas interiores.

El titular de la Comisién Nacional de Acuacultura y Pesca, (CONAPESCA), Mario
Aguilar Sanchez, realizé un recorrido por el Centro Acuicola Fitmar, ubicado por la carretera
a El Caimanero, en el poblado La Guasima, municipio de El Rosario, Sinaloa.

Acompafiado por el director general de Acuacultura, Alfredo Aranda Ocampo, y acuicultores
sinaloenses encabezados por Fernando Inzunza, realizaron esta visita a la empresa
propiedad de Fernando Marino Pinzén Miranda y Rodolfo Rivera, un laboratorio productor
de larvas que empez6 operaciones en 2009 y a la fecha genera 150 empleos.

El comisionado Aguilar SAnchez reconocié que este laboratorio tiene muy buen manejo de
practicas de higiene, fundamental para el cuidado de las larvas, por eso todas las medidas
preventivas son bienvenidas, porque ayudan a enfrentar problemas como la enfermedad
de le muerte temprana del camarén, que recientemente afect6 a las granjas acuicolas de
Sonora, Sinaloa y Nayarit.

Laboratorio acuicola en Rosario, Sinaloa: En México los resultados obtenidos en el
cultivo y produccién de larva de Macrobrachium americanum en la estacién de acuicultura
de El Rosario, Sinaloa y el método de Ling para cria de larvas de Macrobrachium
rosenbergii, modificado en la alimentacion y salinidad. Se observé relacion entre la
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temperatura y el crecimiento larvario. De ambas especies y la producen en grandes
cantidades.

Los reproductores del Macrobrachium Rosenbergii obtenidos para el desarrollo del de
larvas de camardn son capturados principalmente en el Rio Baluarte, localizado en el lado
oriente de la ciudad de El Rosario, en una extension de 24 km desde la desembocadura del
rio.

La técnica desarrollada por Ling (1962, 1969, 1969a) para el cultivo de M. rosenbergii con
ciertas modificaciones desarrolladas por tratarse de otra especie, en cuanto a condiciones
de salinidad en el medio para las larvas etc., y modificaciones de orden practico en el
manejo del equipo en el control de las larvas, asi como en el manejo de reproductores.

En este laboratorio realizan las siguientes fases de produccién para obtener las larvas en
laboratorio estan son:

R/
0.0

Captura de reproductores
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Alimentacion de reproductores
Obtencién de larvas ovadas
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Incubacion

Desarrollo larvario
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Produccion de langostino Macrobrachium rosenbergii

Ciudad de México, México, 7 de septiembre de 2016, México Ambiental. - La produccién de
langostino (Macrobrachium rosenbergii) en el pais ha mantenido un constante crecimiento
en los Ultimos afos, donde los estados de Veracruz y Tabasco se ubican como los mayores
productores, ademas de Guerrero, Tamaulipas y Nayarit y 15 entidades mas.

De acuerdo a la Comisién Nacional de Pesca y Acuacultura de México, en 2014 se logré
la produccién de 3 mil 346 toneladas con un valor comercial de 175 millones de pesos; al
siguiente afio crecié 3 mil 626 con un valor de poco mas de 185 millones de pesos.

El camarén de agua dulce, por su volumen, se encuentra posicionado en el lugar 37 de la
produccién pesquera en México, pero su valor, lo instala en el lugar 23.

El camardn de agua dulce tiene una fisonomia parecida al camarén, incluso con el mismo
sabor, pero son animales diferentes, pertenecientes a diferentes subérdenes biolégicos.

Son especialmente ricos en diferentes nutrientes esenciales, necesarios para nuestra salud
y para el correcto funcionamiento de nuestro organismo; destacan por su altisimo contenido
las proteinas, tan necesarias para el correcto crecimiento y desarrollo de nuestro
organismo; ricas en agua y bajas en grasas, hidratos de carbono y por tanto en calorias.
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iii. Per(: AQUAPRAWN Y Laboratorio de la Universidad Cientifica del Per(
El Peru presenta una gran diversidad biolégica debido a sus microclimas, caracteristicos de
la gran variaciébn geografia que presenta el pais, aun asi, sobresalen regiones que
mantienen casi homogéneas sus condiciones permitiendo producciones en voliumenes
razonables sumandose a esto los avances técnico-cientificos y la conciencia socio
ambiental.

La acuicultura peruana es una actividad en crecimiento, sobresaliendo la produccién del
camaron marino blanco (Litopenaeus vannamei) y de la trucha arco iris (Oncorhynchus
mykiss); las dos primeras en el litoral norte y la trucha en las regiones andinas, sin embargo
en la regibn amazoénica donde grandes volumenes de agua, temperaturas célidas y
condiciones de suelo adecuados se cultivan especies nativas y exoticas que se muestran
como un gran potencial al desarrollo de la acuicultura peruana. Dentro de estas especies
sobresalen los peces nativos gamitana (Colossoma macropomum), el paiche o pirarucu
(Arapaima gigas) entre otras y de las especies exéticas la tilapia (Orechromis nilotica) y el
camaron tropical (Macrobrachium rosembergii).

Dentro de la cadena productiva, la seleccion de los reproductores y de estos la produccion
de semilla, son la base de la industria acuicola, asi uno de los principales problemas ha
sido la produccion sostenible y de calidad de semillas limitando el desarrollo de la actividad.

El camardn de agua dulce Macrobrachium rosembergii fue introducido al Pert durante la
década de los 80 desarrollandose adecuadamente en la region amazonica,
especificamente en la regién San Martin, donde existian 3 hectareas pequefias y una de
medio porte que no abastecen las necesidades locales trabajandose de forma artesanal
con pocos recursos técnicos, actualmente se monté por iniciativa de la empresa privada
una hectareas modelo con todos los adelantos técnico cientificos capaz de cubrir las
necesidades de la demanda con intenciébn de tecnificar la actividad camaronera
aumentando la oferta de semillas de 150 millares/mes a 650 millares/mes.

Los informes oficiales indican que la produccion del camarén de agua dulce en 2010 llego
a poco mas de 14 toneladas, estimase que para 2013 la produccién en engorde sobrepase
las 60 toneladas gracias al continuo abastecimiento de semillas y a la tecnificacién del
sector.

Las hectareas se trabajan todas en sistema cerrado usando filtros biolégicos y manejo de
retratamiento de agua, el cultivo de larvas necesita trabajarse a salinidades entre 13 y 16
UPS para tal es transportado agua de mar desde el litoral en un viaje de 28 horas, la cual
combinada con agua dulce se mantiene en manejo productivo por mas de 2 afios luego de
ese tiempo se incorpora un 50% de agua de mar al sistema para continuar la produccion.

El tratamiento del agua es constante usandose torres de espuma y manteniendo los niveles
de calcio, alcalinidad y pH dentro de los requerimientos de las larvas, se usan tanque de 1
ton de agua y densidad de 90 a 100 larvas/litro, la temperatura se mantiene entre 29 y 30
grados Celsius y se alimenta con nauplios de Artemio franciscana y racion inerte formulado.
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El cultivo larval tiene un periodo de 24 dias obteniéndose supervivencias promedio de 68%,
luego las post larvas son aclimatadas a agua dulce y fortalecidas en saliendo con un peso
medio de 0.065 gramos, asi entran al sector de pre cria con densidad de 100 a 150
camarones/mz2 en el que pasan entre 30 y 45 dias saliendo con un peso promedio de 0.8
gramos y supervivencias de 80%, son transferidos a los estanques de engorde con
densidad de 7 a 10 camarones/m?, donde en un tiempo de 4 meses llegan al peso comercial
de 25 a 30 gramos

En El Pera existen varios laboratorios que producen post larvas de camarones de agua
dulce (camardon de malasia) Macrobrachium rosenbergii, sobre pedido, todo el afio,
construccion de estanques, asesoramiento crianza, cursos personalizados, a $25 0 $27 por
cada 1,000 postlarvas, como por ejemplo la camaronera AQUAPRAWN, vende post larva
de camardn Gigante de Malasia, el contacto es Ing. Rubén Vicencio Romero, Gerente
General de Acuaprawn, en Monte Santa Inés de Chaclacayo, Lima. Email:
vrprawn@hotmail.com. En la siguiente imagen de la tabla siguiente se puede apreciar el
camarén de agua dulce que se produce en el laboratorio.

Tabla 27 Imagenes de partes de las instalaciones del laboratorio Acuaprawn.

Fuente Facebook de Acuaprawn.

Macrobrachium
rosenbergii que
el laboratorio
Acuaprawn
produce.
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estanques de
reproductores
del laboratorio

hembras ovadas
recién puesta
(amarilla) y
avanzada
(marrones)
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Estanques
pre-crias

Estanques
Cultivo
laboratorio
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contando  post

larvas con
muestras en
volumen
conocido

A continuacién, se muestra una tabla con una serie de imagenes de algunos procesos de
produccion de larva de camaron de agua dulce en laboratorio de la Universidad Cientifica
del Perti 2013, de una materia que se llama “Macrobrachium rosenbergii; post larvas; racién
balanceada; parametros de crecimiento”.

Tabla 28 imagenes de algunos procesos de produccién de larva de camarédn

Areas/ procedimientos

Imagen

Tanques de cultivo.
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Sector de microscopia Yy
analisis de agua.

Post larvas de camarén

Tanques de aclimatacion a
agua dulce
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Muestreo en estanques de
pre cria

Eclosién de los huevos

El proceso de incubacién duré
entre 26 a 27 dias a una
temperatura de 27 °C

Huevos en estado 4 de
desarrollo, a temperatura del
agua entre 25 a 27 °C en este
estado en uno o dos dias, (a
los 27 dias) eclosionaron las
larvas, notense los ojos

iv. Costa rica: Laboratorio de Acuacultura de Zamorano

En costa Rica la produccion de camaron es una oportunidad de negocio para ellos, es una
actividad que les permite evolucionar hacia las nuevas formas de produccion y expansion
agricola, con vision sostenible. Las condiciones climaticas variables, el agotamiento de los
recursos, la escasez en la mano de obra en el campo y las tendencias de consumo en el
mundo, requieren una mayor reflexion acerca de la labor de producir mas, en menor terreno
y usando eficientemente los recursos. Se trata de criar la especie acuicola mas rentable
para cada periodo del afio, segun la demanda del mercado. La acuicultura sera cada vez
mas una industria sostenible, eco amigable, socialmente responsable y rentable.

Las especies que destacan por la importancia en consumo y actividad econémica
son de este pais son:
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Tabla 29 tipos de especie de camardn de agua dulce que producen en costa rica

Especies que producen en costa Rica

Descripcién

Macrobrachium americana

Localizados en rios, lagos y estanques de
cultivo; de carne blanca, jugosa y delicioso
sabor. Los mejores ejemplares son obtenidos
de julio a diciembre.

Macrobrachium rosenbergii

Langostinos de origen asiatico, adaptados a
los sitios de agua dulce; de carne blanca,
jugosa, con un sabor entre camaron vy
langosta. La mayor produccién es obtenida a
través de la acuacultura, lo que permite
disponer de esta especie todo el afio.

Macrobrachium carcones y
Macrobrachium acanturos

Langostinos de rio. De caparazon color
amarillo con tonalidades de azul; de carne
blanca, jugosa y delicioso sabor. Especies
localizadas en aguas dulces o salobres y
embocaduras de rios. Los mejores ejemplares
son capturados durante la época de lluvias; si
la produccion es obtenida a través estanques
de cultivo, permite disponer de esta especie
todo el afio.
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1) Macrobrachium rosenbergii
En su mayoria, los camarones de agua dulce son un alimento rico en yodo, con una alta
cantidad de proteinas. Son ofertados enteros; frescos y congelados (con o sin caparazon
y/o cabeza), crudos, cocidos o pre cocidos.

Tabla 30 : Macrobrachium Rosemberguii

Caracteristicas del
Macrobrachium
rosenbergii en
Costa Rica

Ejemplares de macrobachium rosembergui producidos En
Costa Rica

Rasgos biologicos.

Los machos pueden
alcanzar una longitud
total de 320 mm;
hembras 250 mm.
Cuerpo usualmente
verdoso a pardo
grisaceo, algunas
veces mas azulado,
mas oscuro en los
especimenes  mas
grandes. Las antenas
a menudo azules;
quelipedos azules o
naranjas

Es omnivoro.

Su crecimiento es
rapido y facil de ser
cultivado. En Costa
Rica, las condiciones

climaticas son
favorables para
cultivarlo durante
todo el afio,
favorecidas por la
calidad y
disponibilidad de
agua dulce,

extensiones de tierra
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aptas para el cultivo y
la disponibilidad de
mano de obra.

2) Reproduccion de la larva en laboratorio
En costa Rica se produce larva de camardn de agua dulce en laboratorio y generalmente
en el proceso utilizan tanques de reproduccién larvaria, haciendo uso de diferentes
unidades del laboratorio como lo son:

X3

S

Cria de progenitores desde PL10 hasta adultos de 50 g (semi - intensiva)
Almacenamiento de progenitores

Maduracion

Desove

Eclosion

Cria larval

Produccion de algas

X3

8

X3

S

X3

8

X3

8

X3

S

X3

S

llustracion 38. Tanque de cria larval

Segun New y Singholka (1982), el camaron gigante de agua dulce establece entre 0.8 a 1.0
x104 huevos durante un desove. Los huevos de M. rosenbergii son ligeramente elipticos
con un eje largo de 0.6-0.7 mm, y son de color naranja brillante hasta 2 o 3 dias antes de
la eclosion, cuando se vuelven gris negruzco (Ling, 1969; Manus et al., 2006)

Los zoea son planctonicos, nadan boca abajo dentro de la columna de agua y exhiben
fototaxia positiva. El desarrollo larvario depende de la temperatura. Después de la
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metamorfosis, los PL asumen un estilo de vida benténico y comienzan a migrar rio arriba
hacia el agua dulce. Este proceso se asemeja en el laboratorio para obtener las larvas de
camaron y ser comercializadas, a continuacion, se presenta una muestra de larvas de
camaron de agua dulce ya en la etapa Optima para poder ser cultivada es estanques de
agua dulce.

llustracion 39: larvas de camardn producidas en laboratorio de Acuacultura de Zamorano de costa rica

3) Cultivo

Después de haber superada las pruebas tecnolégicas y técnicas que esta especie, la
demanda para la produccion de semilla y teniendo claras las practicas acuaculturales que
se requieren para el engorde del langostino de agua dulce, Costa Rica se siente con
compromiso social de presentar sus experiencia en el campo, que permita de forma
espontanea trasladar esto a su segunda fase donde los granjeros podria perfectamente
iniciar su proceso de engorde apegados a sus criterios técnicos en modelos semi-intensivos
de cultivo que mejoran considerablemente elementos como el control de tallas, control de
produccion y una presencia constante en el mercado ayudando a maximizar las ventas
sustentables en el tiempo a continuacion se muestra cultivo semi-intensivo de camaron de
agua dulce.
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llustracion 40: Cultivo semi-intensivo de camardn de agua dulce en Costa Rica

El precio de la larva de camaréon para siembra en estanque lo vende a ¢80.00/unidad
colones en moneda de Costa Rica, dan asistencia técnica.

V. Laboratorio experimental del CEMA, Guatemala
Investigacion EXPERIMENTAL de la produccion de larvas de camar6n Macrobrachium
americanum de agua dulce en laboratorio, Guatemala. CEMA

En coordinacién con instituciones como Centro de Estudios del Mar y Acuicultura -CEMA-,
en la Aldea de Monterrico, Taxisco, Santa Rosay la Universidad de San Carlos, se realizado
un experimento de produccion larval de camaron de rio nativo, Macrobrachium americanum,
en laboratorio

Los objetivos de la investigacion fueron, Cultivar larvas de Camaron de Rio Nativo,
Macrobrachium americanum, de la Vertiente del Pacifico de Guatemala bajo condiciones
artificiales, en la Estacion Experimental de CEMA. En Monterrico, Taxisco, Santa Rosa

. Laboratorio de Cria Larval, construido especialmente para el desarrollo de la investigacion.

Los reproductores, hembras gravidas y machos, de Macrobrachium americanum, utilizados
para este trabajo de investigacion, se capturaron en el Rio Las Morenas, de la cuenca la
Maria Linda, lztapa, Escuintla; durante el periodo de los meses de abril a noviembre del
2,001.

Como parte de los resultados, los reproductores del Camar6n de Rio Nativo,
Macrobrachium americanum, capturados en el medio natural, se adaptaron a las
condiciones controladas de cautiverio. En cuanto, a la produccion larval obtenida dentro de
la unidad, se obtuvieron los siguientes estadios larvales: Zoea |, Zoea Il, Zoea lll, Zoea IV
y Zoea V, lograndose Sobrevivencia del 0% hasta el décimo dia. Lo que dio como resultado,
no lograr obtener post-larvas de Macrobrachium americanum, posiblemente se debe a los
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factores de salinidad y alimentacion. Se logré conocer mucho de la biologia reproductiva de
esta especie de Macrobrachium, la cual antes no se conocia; Ademas, de lograr la
reproduccion natural bajo condiciones ambientales controladas.

Estos factores més la gran aceptacion de los camarones en general ha disminuido la
poblacion de estas especies en los rios de la Vertiente del Pacifico, a niveles tan bajos que
hacen posible que pueda desaparecer esta especie. La reproduccion natural es menor y
debia de investigarse las posibilidades de reproduccion de esta especie de camardn nativo
de rio, Macrobrachium americanum, en forma artificial controlada en Laboratorio para la
obtencion de larvas y lograr obtener ademas informacion basica sobre el crecimiento larval
bajo condiciones controladas de esta especie y obtener post-larvas resistentes al medio
natural, por lo tanto la forma de solucionar el problema es lograr la reproduccién de esta
especie en Laboratorio y poder ofrecer post-larvas pasa su cultivo y para repoblar cuerpos
de agua.

Un Laboratorio de obtencion de larvas nos permite ser los precursores de la produccion
larval de esta especie nativa, generando nuestra propia tecnologia y la subsecuente
transferencia de técnicas adecuadas. Por lo anterior resultaba por demas pertinente realizar
este proyecto que podria solucionar el problema econémico-social, alimentario y ambiental
ya conocido.

Se cuenta con la infraestructura de 3 laboratorios, siendo uno el Laboratorio de produccién
larval de camardon de agua dulce Macrobrachium rosenbergii, el cual se encuentra
actualmente en labores de produccion larval dedicado al extencionismo del cultivo de la
especie y dedicado a la docencia. La segunda infraestructura es el laboratorio de
Microalgas, es cual se encuentra fuera de labores y la tercera infraestructura era el
laboratorio de Moluscos, el cual ya no se encuentra el labores, por lo que se destin6 esta
area de infraestructura para el disefio e instalacién de la unidad de produccién larval de
camaron de agua dulce Macrobrachium americanum.

En la Estacion Experimental también se cuenta con 22 piletas de concreto y 6 estanques
recubiertos de Nylon con compuertas de salida de concreto, destinados para el cultivo de
diferentes especies de camarén y de peces. (Ruano,

1998).

Los camarones de agua dulce, pertenecen al género Macrobrachium, y se les conoce
regularmente con varios nombres vernaculos: Pilero, Acamayas, Piguas, Manudas, entre
otros, dependiendo de la localidad. Un término utilizado muy comUnmente es el de
“Camarén de Rio”, el cual engloba a los organismos que pasan parte de su vida en agua
dulce y en agua salobre, e inclusive a los que habitan siempre en agua dulce.
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Biologia General de Macrobrachium americanum.

Tabla 31 Taxonomia del Camaron de Agua Dulce. ( Bowman y Abele, 1982).

Clase Taxonomia
Clase Malacostraca
Subclase Eumalacostraca
Superorden Eucarida

Orden Decapoda
Suborden Pleocyemata
Infraorden Caridea
Superfamilia Palaemonoidea
Familia Palaemonidae
Subfamilia Palemoninae
Género Macrobrachium
Especie americanum

1) Proceso
Ciclo de Vida

El ciclo de la mayoria de especies de Macrobrachium es muy similar. En realidad, los
camarones adultos de este grupo se encuentran en casi todos los tipos de aguas dulces y
salobres, en areas tropicales y semitropicales. El apareamiento tiene lugar pocas horas
después que la hembra muda.

El macho deposita esperma en la base de las patas de la hembra; inmediatamente después,
ésta ovoposita y la fecundacion de los évulos se efectlia al contacto con el esperma. Las
hembras grandes producen generalmente mas 6vulos que las pequefias. (Espinosa, 1987).

Los huevos se fijan en las cerdas de los pledpodos de la hembra y su incubacion se efectia
en aproximadamente 19 dias a temperatura de 26 a 28°C.

Las hembras fertilizadas migran hacia regiones de aguas salobres donde los huevos
eclosionan; esto ocurre principalmente en la época de lluvias. (Espinosa, 1987). Desde el
momento de la eclosion las larvas son activas nadadoras; sin embargo, inicialmente no son
tan fuertes como para resistir el embate de la corriente y cualquier larva eclosionada en el
rio es arrastrada hacia aguas salobres.
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Transcurridos entre 35 y 55 dias de la eclosién, las larvas atraviesan aproximadamente por
12 etapas antes de ser juveniles. (Espinosa, 1987).

En su mayoria, quienes han estudiado las especies de langostino de varias partes del
mundo, han informado que un buen desarrollo de la larva tiene lugar en aguas salobres de
8 a 22 Ppm. Asi mismo, se conoce que las larvas eclosionadas en agua dulce sélo viven
escasas horas.

Tan pronto como los langostinos cambian de larva al estado juvenil se trasladan al fondo
del rio y viven bajo piedras, varas y vegetacion sumergida, donde encuentran una
proteccién efectiva. También comienzan su migracion rio arriba. En los juveniles, la muda
ocurre cada 4 a 6 dias. Es muy probable que éstos naden lentamente rio arriba. Pasados
2 0 3 meses, muchos han alcanzado lugares del rio donde predomina el agua dulce. Para
entonces, los animales jovenes ya tienen de 6 a 7 cm. de largo, pesan alrededor de 6
gramos cada unoy su aspecto es como el de un animal adulto. De hecho, la madurez sexual
se alcanza en 6 meses bajo condiciones favorables. (Espinosa, 1987). El proceso que se
lleva a cabo son Muda y desarrollo, Reproduccién, apareamiento y desove, incubacion, y
desarrollo de larvas.

2) Tipos de agua empleadas en Larvas
Diferentes clases de aguas son utilizadas en la cria de las larvas; agua de mar, agua dulce,
agua salobre y agua de mar artificial. (Rodriguez, 1993). El agua salobre es el producto de
combinar a voluntad el agua de mar con agua dulce al grado de salinidad requerido. (Ver
Tabla No.1)

Tabla 32 Preparacion de mezclas de agua dulce y agua de mar

% de Agua Dulce % de Agua de Mar Salinidad PPm
0 100 34.0
10 90 30.6
20 80 27.2
30 70 23.8
40 60 20.4
50 50 17.0
60 40 13.6
70 30 10.2
80 20 6.8
90 10 3.4
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El agua de mar artificial se puede preparar en aquellos lugares distantes del mar con las
principales sales que componen la de origen natural, pero presenta el inconveniente de su
alto costo en los cultivos de gran escala. (Rodriguez, 1993).

3) Disefio e Instalacion del Laboratorio de Produccién Larval:

Investigacion del disefio:

Para el disefio del Laboratorio de produccién larval de camarén de agua dulce se deben de
tomar en cuenta factores importantes relacionados a los requerimientos propios del género
Macrobrachium, para lo cual se debe de modificar un espacio fisico especifico.

Parametros del disefio:
a. Aislamiento:

Se debe de evitar agentes contaminantes externos como lo es el polvo, la alteracién en el
control de parametros fisico-quimicos, y asi como mantener la temperatura interior
constante.

b. Parametros fisico -quimicos:

La temperatura, el oxigeno, la salinidad y el pH, son factores que influyen en la
sobrevivencia del organismo acudtico.

c. Agua dulce y agua de mar:

El agua que se abastecid en la unidad debi6 de estar libre de microorganismos,
competidores de alimento y causantes de enfermedades, asi como también la nula cantidad
de materia organica.

d. luminacién:

La iluminacion es con un fotoperiodo natural de luz, no se suministra iluminacioén artificial,
durante ese periodo, se podra utilizar luz artificial, para ampliar el fotoperiodo.

e. Alimentacion de las Larvas:

El alimento debe de cubrir las necesidades nutricionales de cada estadio. Esta se realizara
al segundo dia de eclosion y consistiéo de nauplios de Artemia Salina (NAS) un pequefio
crustaceo utilizado en larvicultura y con alimento suplementario (Flan). Se debe suministrar,
de Nauplios de Artemia, lo siguiente: 2 NAS por ml de agua del 2 al 5 dia de nacidas las
larvas. 4 NAS por ml de agua del 6 al 15 dia de nacidas las larvas.

Las racion
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f. Contenedores del organismo acuatico:

Los cultivos de organismos acuaticos requieren de algunos tipos de estructuras que
contengan a la especie en cultivo, por lo que se requiere de contenedores con las siguientes
caracteristicas:

De material resistente (fibra de vidrio o de concreto), paredes lisas, carga y descarga de
agua, de voliumenes de 500 a 1,000 Litros de agua, y que son los conocidos como tinacos
de cria larval, TCL. Las eclosionadoras de Artemia, pueden ser de vidrio o de plastico, y
con volumenes entre 50 a 200 Litros.

g. Contenedores de almacenamiento de mezcla de agua:

Estos deben de ser adecuados para mantener la mezcla de agua de mar y agua dulce, y
deben de ser contenedores obscuros.

Disefio de las Areas del Laboratorio

En el desarrollo e implementacion del Laboratorio para obtencion larvas, se debié de contar
con la infraestructura minima necesaria, para poder incluir en ella las siguientes areas
productivas

< Maduracion
Esta area cuenta con 4 tinacos circulares de ashesto con volumen de 1,000 Lts. cada uno.
Disefiados para mantener 6 reproductores/tinaco.

El area conté con la menor incidencia de ruido, por lo que se le colocé alejada de la entrada
principal a la unidad y del paso continuo del personal.

El suministro de agua en estos contenedores debi6 de ser por manguera flexible debido a
gue se suministré agua dulce.

« Desove y eclosion
Esta area cuenta con 4 tinacos de fibra de vidrio de 500 Lts. de volumen.

La aireacion debe de ser ligera, para no molestar a las hembras en la fase de desove.

El suministro de agua es por el sistema de abastecimiento, ya que en estos contenedores
se necesita agua mezclada (agua dulce y agua marina).

« Larvas
Esta area cuenta con 4 tinacos de fibra de vidrio de 500 Lts. de volumen cada uno. El
suministro de agua es por el sistema de abastecimiento, con agua mezclada.

% Area de Alimento Vivo.
Para el cultivo del alimento a base de Artemia, se instalaron 2 garrafones de plastico, siendo
eclosionadoras de 5 galones de capacidad sujetadas a una estructura de madera ajustada
a la pared y al piso.
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Esta area cuenta con un sistema de aireacion constante y un sistema de abasto de agua
marina por medio de manguera. Cada eclosionadora cuenta con su propio sistema de
cosecha, regulado por una llave de paso plastica.

La aireacion de cada eclosionadora debe ser fuerte y uniforme, para que la misma pueda
darle un buen movimiento al agua, se cuenta con 2 mangueras plasticas de acuario con
una piedra difusora redonda pequefia al fondo de la botella. La iluminacion debe de ser
constante mientras se esté produciendo.

4) Sistemas y regulaciones necesarios para un laboratorio de produccion de larvas de
camaron de agua dulce.
1) Sistema Hidraulico:
El agua en la que se lleva a cabo el desarrollo larvario del camarén de agua dulce es un
factor determinante para la sobrevivencia de las larvas.

El sistema de abastecimiento de agua marina va conducido por tubos de PVC de 27, se
encuentra instalado en la parte exterior de la unidad a la parte interior, directo a los
contenedores de almacenamiento de mezcla de agua ubicada dentro de la unidad. El agua
dulce se distribuye directamente a cada contenedor por medio de una manguera flexible.

El abastecimiento de la mezcla de agua se realiza por gravedad y utiliza tuberia de PVC de
1”. El sistema de abastecimiento de agua va colocado por la parte baja y para que no evite
la circulacion del personal encargado de la unidad el sistema va adherido al piso con
vifietas. El ingreso del agua a cada contenedor va regulado por llave de paso.

2) Sistema de Aireacion:
El sistema de aireacion se abastece por medio de un compresor de aire eléctrico de 1 Hp,
aireando 50 mangueras plasticas de acuario con sus respectivas piedras difusoras en el
fondo y a los extremos de cada deposito.

El sistema de aireacién de tubo PVC se debe de colocar en alto para que no evite la
circulacion del personal encargado de la unidad. El ingreso del aire a cada contenedor se
regula por llaves de paso y se mantiene por 24 horas constante, para mantener el oxigeno
del agua con rangos no menores a 5 mg/litro.

3) Sistema de Drenaje:
El sistema de drenaje en los tinacos de cria larval (TCL), de 500 Lts. es por medio de una
manguera flexible y en los contenedores de 1,000 Lts. el drenaje esta en el fondo, lo cual
facilita la limpieza al recambiar el agua.

El tubo y la manguera de drenaje se dirigen hacia un canal de drenaje que cuenta con 25
cms. de ancho.

4) Regulacion de la Temperatura:
La temperatura del agua debe de mantenerse siempre dentro del margen éptimo de
temperatura de la especie a trabajar y un cambio de temperatura dentro del margen debe
de ser lo més lento posible. Si la temperatura ambiente sufre grandes variaciones se debe
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de utilizar un sistema de calentamiento en este caso se van a utilizar termostatos. El
termostato debe de ser muy sensible y no debe de permitir cambios mayores a 1 a 2°C.

5) Contenedores de Almacenamiento de Mezcla de agua:
Consistieron en dos tinacos de concreto de 1,000 Lts. de capacidad colocando al fondo de
ellos una salida de 1 1/2" de didmetro. Conectandose a una tuberia de PVC de 1 1/2"
luego con conexién a tuberia pvc de 1 ". Dichos contenedores se colocaron en una tarima
de madera de 1.00 mt. De alto X 4 mts. De largo X 2.0 mts. de ancho.

6) Pediluvio:
Se debe construir en la entrada principal de la unidad, para poder evitar la entrada de
organismos indeseables a la misma.

Tiene 1.26 mts. de largo X 0.44 mts. de ancho X 0. 10 mts. de profundidad. En el pediluvio
se debe trabajar con cloro al 20%.

Materiales, Suministros y Equipo

1 8 Tinacos de fibra de vidrio de 500 Lts.
71 4 Tinacos de concreto de 1000 Lts.

[J 1 Compresor de aire eléctrico.

71 1 Refractometro de salinidad.

[J 1 Microscopio

[J 1 Estereoscopio

[0 12 Termostatos

1 18 Piedras aireadoras redondas

1 18 Piedras aireadoras de 4"

[J 2 Rollos de Manguera 500

140 Te plasticas

1 5 Redes de 6"

71 3 Termometros de Mercurio de -10a+110° C
[ Cristaleria de Laboratorio

1 Balanza analitica

1 Refrigeradora

[J Kit de calidad del agua

1 Espigas
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[0 Pegamento para PVC
') Pegamento Epoximil

[] Teflon.

[] Cintas de aislar grandes.

(! Tubos PVCde 1"
[ Codos PVC 1"

[0 Tee2"

[1 Tee 1 1/2"

(1 Codos de 1 1/2"
[J Tapones 1 1/2"

1 Tubos PVC 1 1/2"
71 Tubos PVC 1/2"
[ Tapones de 1/2

[J 36 Hembras gravidas de Macrobrachium americanum, capturados en el medio natural.

[J 6 Machos maduros de Macrobrachium, capturados en el medio natural.

[ Alimento Comercial peletizado, Camaronina al 35% de Proteina.

[ Artemia.

[] Microalgas, Chaetoceros gracilis y Tetraselmis chuii.

(1 Fertilizante Organico.

Ingredientes para alimento suplementario (Flan), leche en polvo, huevo de gallina, carne de

atun, levadura y pecutrin).

llustracion 41. Laboratorio experimental de produccién de las larvas de camarén CEMA,

Guatemala.
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Vi.

Honduras: Laboratorio CEPUDO.

CEPUDO: Es un programa que promueve el desarrollo de los proyectos auto-sostenibles
integrando de las comunidades asistidas por CEPUDO Y FOOD FOR THE POOR( APOYO
DE TAIWAN).

El area disponible de 14 acres se dedica al cultivo de alevines de Tilapia, reproduccion de
ovejas, camarones de agua dulce, Langosta Australiana, gallinos de engorde y
ponedores, ademas de un programa de produccion de padrones para crianza de mulas con
Burros Mammoth.

llustracion 42. Area disponible de CEPUDO, de San Pedro Sula, Honduras.

Area disponible de CEPUDO, para realizar proyectos de acuicultura a beneficio de las
comunidades de San Pedro Sula, Honduras.

CEPUDO, Brinda Capacitacion, asistencia y Donaciones a grupos organizados en:

7 7 7
0.0 0'0 0.0

3

%

7
L4

O/ 7 7 7
0.0 0.0 0'0 0.0

Talleres para la conservacion de vegetales

Talleres de capacitacion

Talleres sobre elaboracion de jaleas y preservacion de alimentos.

Recoleccion de semillas, reconocimientos de plagas, preparacion de insecticidas y
elaboracion de abonera.

Capacitacion a comunidades rurales mediante capacitacion y entrega de
herramientas y semillas

Talleres sobre siembra y uso de moringa.

Talleres sobre desarrollo de Huertos Familiares.

Talleres sobre cria y manejo de ovejas.

Talleres sobre acuicultivos y Acuaponica.

Con la visita realizada a Honduras se lograron obtener informacion primaria (afiches), del
proceso de produccion de camardn de agua dulce que CEPUDO, de Honduras realizan con
el apoyo de Taiwan, para beneficio de las comunidades.
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Proceso de produccion de camarén de agua dulce (Macrobrachium rosembergii)” que
realiza CEPUDO Honduras. Con la ayuda de Taiwan.

1.

Lo mas importante es que el laboratorio se encuentre en zona caliente en una zona
costera ya que es necesario, porque la larva de camardn de esta especie no sobrevive
en lugares con baja temperatura.

Para un laboratorio de larva de camardn de agua dulce es necesario de disponer con
agua dulce si es posible de rios no contaminados y de disponer de agua salada, es por
€s0 que se recomiendo que se establezca en un lugar cerca de la costa.

Para iniciar este laboratorio cuenta con el siguiente equipo.

Para la aireacion se necesita compresores (Blowers).

Se necesitan calentadores de 1 kw por termostato, con cajas de control.

e Bombas de 1/2 HP, se necesitan para los recambios de agua, ademas
se necesitan bombas de 2 HP para el suministro de agua dulce y agua
salada.

e Senecesitan tanques parala en cubacion de de concreto con capacidad
en toneladas. Los tanques son para los reproductores

e Un buen equipo de refrigeracion.

e Un microscopio

e Y equipo pequefio

Después de adquirir el equipo es necesario la adquisicion de reproductores, estos
pueden ser traidos de México, que es el lugar mas cerca que se posee, y su genética
es muy buena.

Los reproductores seleccionados se crian en los estanques en agua salada ya que
estos reproductores son de agua salada. se debe de cuidar muy bien, a la temperatura
indicada este debe de estar entre 28 a 30 °C.

Luego se seleccionan las hembras y se colocan en un estanque, al que se le aplica
formalina, para desparasitarlas después de 35 minutos de haberlas colocado en el
estanque.

Luego se sacan los reproductores las hembras mencionadas anteriormente y se lavan
con esto ya dos veces con agua de calidad, y se colocan en el tanque de incubacion,
este tanque debe de estar limpio muy limpio y con una salinidad 10 ppm. y la densidad
o cantidad de siembra debe de ser de 20 hasta 30 reproductoras (hembras)

Se le coloca poca aireacién es importante mencionar que no necesitan alimentarse
durante el tiempo de desove, 6ésea no hay necesidad de dar de comer a las camarones
durante estas ponen sus huevos.

Luego teniendo todos los cuidados necesarios. En tres meses, ya existe camaronas
cargadas con huevos, cabe mencionar que las camaronas de mayor tamafio producen
mas larvas por lo que hay que cuidarlas al maximo lo mas importante es la calidad del
agua debe ser muy buena ya que si el agua se ensucia la hembra soltara los huevos y
se pierde el proceso.
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. Luego para la extraccion de los huevos, estar deben de estar de color naranja, antes
de eclosionar estaran de color gris, algo muy importante es que todos los huevos no
eclosionaran de una sola vez, por lo que se fijan horarios para lograr obtener la mayor
cantidad de huevos eclosionados.

A la hora de extraerlos se debe de hacer con mucho cuidado porque las heces de los
camarones estan al fondo, y no se quiere contaminar la larva.

El paso 11 se realiza las veces que sea necesario hasta extraer toda la larva.

Estas se colocan en un tanque aparte y se deben contar para tener un control de la
cantidad de larvas que se sacaran en el proceso.

Las larvas en el estanque deben de tener una salinidad de 10 ppt a 12 ppt. Recordando
que vienen de estar en agua salada. El objetivo es adaptarlas al agua dulce poco a
poco.

Luego se lavan otra vez, con agua de calidad para ya ser pasadas a un tanque de agua
dulce para ser cultivadas.

Para contabilizar las larvas se hace el siguiente proceso.
se saca 100 cc de agua del tanque, unas 5 veces. Después se cuentan las larvas, cuyo
total se divide entre el nimero de muestras por 10. El valor que obtendremos es larvas
por litro.

Después de tenerlas 30 horas en este estanque con poca aireacion, sin alimentacion.
Luego pasan a la siguiente fase, después de las 30 horas mencionadas anteriormente,
en donde ya se alimentan con artemia.

Las larvas deben de estar de color rojo para considerarlas con buena salud, si estan
negras, es porque se esta haciendo mal el proceso en cuanto a tener agua de calidad.

El estanque de cultivo se debe de limpiar a diario.

La temperatura debe de sera 30 ¢

Luego se obtiene la postlarva.

Al igual como se contabilizo la larva se contabiliza la postlarva esta postlarva se empieza
a observar 20 o 22 dias después de ponerla a cultivo.

Luego de que se contabilizo la postlarva, se traslada hacia los ataques del exterior para
la posterior aclimatacion, esta aclimatacion consiste en mantenerla a temperatura en la
cual se encontraban en los tanques interiores.

Estas se deben de alimentar tres veces al dia. Se debe de establecer horas especificas.
Siempre a las mismas horas.

Luego se debe de llevar un gran control para evitar enfermedades.

Si se cumple mantener sin enfermedades a la postlarva, se obtendra camarén y en un
muy buen porcentaje de supervivencia.
. El camardn de agua dulce es de muy buena calidad y muy bien pagado.
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vii. México: Laboratorio de Mejoramiento Genético del Itboca

\Itlau-muuri?‘“g 3

e

[lustracion 43. Genética

Especies como tilapia (Oreochromis niloticus), cangrejo azul (Callinectes sapidus),
langostino (Macrobrachium rosenbergii), caracol tegogolo (Pomacea patula catemacensis)
y el acocil (Procambarus acanthophorus) han sido objeto de estudio para los investigadores
responsables del laboratorio, los doctores Carlos Ivan Pérez Rostro y Martha Patricia
Hernandez Vergara.

Para los especialistas del Laboratorio de Mejoramiento Genético, es primordial estudiar la
linea genética de las poblaciones faunisticas, pues les permite conocer su desempefio en
cultivo y, de este modo, seleccionar para la reproduccion a los individuos con mejores
caracteristicas y obtener el mejoramiento genético de la especie.

“El desempefio de una especie en cultivo esta determinado en su mayoria por el
componente genético del individuo y si conocemos la intensidad de ese componente,
nosotros podemos mejorar la poblacion a partir de escoger mejores individuos y
reproducirlos, lo que genera mayores producciones con menor gasto de energia”, preciso
Carlos Pérez, especialista en genética de acuacultura.

“Tener espacios dedicados a la investigacion en el campo de mejoramiento genético y
produccion acuicola permite reforzar los conocimientos de los estudiantes y desarrollar
proyectos de investigacion que benefician al sector productivo”, expresé Martha Patricia
Hernandez, especialista en nutricién acuicola y miembro nivel | del Sistema Nacional de
Investigadores (SNI).

La importancia de los camarones de agua dulce, se demuestra al analizar los datos de
produccion.
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llustracion 44. Muestra de Camarones de agua dulce.

Camarones de agua dulce Macrobrachium tenellum y Macrobachium Rosembergui.
Obtenidos de estanques de cultivo en experimento.

Estudios realizados en la UNAM en México sobre el potencial acuicola de estas especies,
obtiene un coeficiente de 0.71 el cual es de altas posibilidades de cultivo.

La secretaria de Desarrollo Rural, Instituto de Acuicultura y pesca, del estado de Jalisco.
Realizaron un proyecto denominado Laboratorio de produccion de postlarvas de
camaroén y langostino Macrobrachium Rosembergii, con capacidad de 8, 000,000 de
postlarvas/ corrida, en el municipio de Tamatlan, Jalisco. Seleccionando un terreno para
la construccion del laboratorio de 100 x 400 m, orientado a lo largo en direccion de Norte
Sur, paralelo a la costa del océano pacifico, a 15 km de la poblacién de Tomatlan, Jalisco.

Produccion estimada.

8 millones de postlarvas PL 9 al 11 de camaron Litopenaeus vannamei, y 2 millones de
postlarva de PL 5 a PL 7 de Macrobrachuim Rosembergii, por corrida de produccion, siendo
el numero de corridas igual a 8, que en total hacen una produccion de 64,000,000 de
postlarva de camaroén Litopenaeus vannamei y 16,000,000 de Macrobrachuim Rosembergii
anuales.

Las caracteristicas de la infraestructura del laboratorio son reservorios o estanques de
concreto para reproductores y cultivo, cuartos de maquinas, area de maduracion y
reproduccion, area de desove de camardn, area de reservorio de consolidacion larval, tinas
de aclimatacion y cuarentena, instalaciones e infraestructuras auxiliares de apoyo, entre

otras.
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b. Competidores indirectos
Se describe los diferentes laboratorios que producen larva de camaron pero de agua salada
y finalmente se describird como producto sustituto a un laboratorio que produce alevin para
tilapia.

Como competencia indirecta se investigd la produccion de larvas de camardén de agua
salada en laboratorio, ya que el proceso de produccion de larvas en laboratorio es similar,
con la diferencia que para la larva del camarén de agua dulce la larva lleva un proceso de
adaptacion al agua dulce para que pueda ser cultivado en aguas salobres o dulces. A
continuacion, se presentan algunos de los laboratorios mas importantes que en algunos
paises de Latinoamérica, Centro América y de la regidon de Guatemala producen en masa
un tipo de especie de camardn de agua salada, y comercializarlo a nivel local, internacional
o mundial.

i. ECUADOR LABORATORIO DE LARVAS DE CAMARON TEXCUMAR S.A.
TEXCUMAR S.A. se encuentra ubicado en el kilbmetro 5 1/2 de la via San Pablo Monte
Verde, Provincia del Guayas, Ecuador, a una elevacion de 4 msnm, una temperatura
promedio anual de 26 °C y una precipitacién anual maxima de 500 mm. Los procesos que
forman parte del ciclo de produccién de nauplios en el laboratorio, se consultaron con libros,
revistas cientificas e informacién publicada en Internet sobre el proceso de maduracion,
reproduccion y produccion de nauplios de L. vannamei.

TEXCUMAR S.A. es una compalfiia privada, dedicada a la produccién de nauplios y larvas
de camaron Litopenaeus vannamei. En la actualidad es el laboratorio de maduracién con
mayor capacidad instalada en Ecuador con una produccion que supera 200 millones de
nauplios por dia.

[lustracion 45Laboratorio de TEXCUMAR S.A

TEXCUMAR S.A. distribuye nauplios y post-larvas de camaron certificados libres de IHHNV
(Virus de la Necrosis Hipodermal y Hematopoyética) y NHP (Hematopancreatitis
Necrotizante) todo el afio (Johnson 1995). La compaiiia tiene una politica de no utilizar
antibiéticos en ninguno de los procedimientos.
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1) Proceso de produccion de la larva de camaron de TEXCUMAR S.A
Sala 1. (Maduracion).

Es el area de recepcion y aclimatacion de los camarones adultos ya seleccionados en una
finca camaronera asociada con TEXCUMAR S.A. y suplidor de adultos. También se lleva a
cabo la maduracion de los reproductores por medio de la ablacién ocular unilateral de las
hembras. Ademas, se extraen las muestras para los andlisis de laboratorio para virus
IHHNV y NHP, se hace el analisis para detectar distanciamiento genético y consanguinidad.

Sala 2. (Copula).
En esta sala se colocan en tanques hembras y machos a razon de 1.25:1 respectivamente.
Sala 3. (Desove).

Los camarones hembras ya copuladas pasan a la sala de desove donde se colocan en
tanques pequefios en total oscuridad y silencio para evitar aborto de huevos.

Sala 4. (Aclimatacién).

Una vez desovadas las hembras regresan a los tanques de la sala de cépulas y los huevos
pasan a la sala de aclimatacién de huevos. En esta sala los huevos son aclimatados y son
desinfectados con yodo.

Sala 5. (Eclosion).
Nauplios recién eclosionados son recolectados y seleccionados por fototropismo.

Sala 6. En la sexta etapa los nauplios pasan a la sala de resiembra donde se hace la
segunda seleccién por fototropismo. Sala 7. La Ultima area es la sala de conteo y despacho
de los nauplios.

2) Seleccion de reproductores en TEXCUMAR S.A

En TEXCUMAR S.A., los reproductores son renovados al cumplir 120 dias de produccién
de nauplios. La seleccién de los nuevos camarones adultos para ser futuros reproductores
es un paso muy importante. La seleccién de los camarones para futuros reproductores se
realiza en fincas camaroneras asociadas con TEXCUMAR S.A. Se tiene que realizar una
buena seleccion de camarones para futuros reproductores siguiendo los parametros de
calidad de TEXCUMAR S.A. para alcanzar la calidad que se le ofrece al cliente. La seleccidn
de los camarones para futuros reproductores en la finca camaronera se realiza examinando
cada animal, con el fin de escoger solo los que tienen todos sus miembros completos y no
presentan deformaciones ni manchas en su exoesqueleto. A continuacion se muestra la
seleccién de los reproductores.
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llustracion 46. Seleccion de reproductores

Materiales

Para realizar la obtencién de reproductores de buena calidad se debe contar con los
materiales y condiciones necesarios para su captura en finca camaronera, evitando
provocar el estrés y disminuyendo el numero de animales con heridas y lesiones.

Los materiales que se deben utilizar son:

= Chinchorro o atarraya

= Cilindro de oxigeno

= Hielo en bolsas de plastico

= Vehiculo

» Tanques para transporte

= Tubos de plastico (PVC)
Procedimientos

El personal encargado de la seleccion y transporte de los futuros reproductores son
empleados de TEXCUMAR S.A. Trabajan en un equipo conformado por un técnico y cinco
0 seis operarios. El procedimiento para el transporte de camarones se detalla a
continuacion:

1. La cosecha se debe realizar de preferencia en la noche y en aguaje.

2. Los animales son capturados por medio de una atarraya, chinchorro o por una red puesta
en la caja de monje al momento de bajar el nivel de agua en la piscina.

3. Se seleccionan individuos con un peso minimo de 26 g. En L. vannamei este peso se
alcanza aproximadamente a los 180 dias de desarrollo.
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4. Los operarios realizan una inspeccion visual de cada individuo sosteniéndolo en su mano.
La inspeccion incluye revisar las antenas, pereiépodos, pledpodos, urdépodos, telson y
rostro del camarén en el momento de su captura.

5. Los camarones que tengan defectos fisicos obvios como: golpes, manchas en su
exoesqueleto, muda reciente, miembros incompletos y deformaciones, son descartados. La
falta de actividad fisica o letargo es razdn para descartar el camarén.

6. Son aceptados como futuros reproductores los individuos con su anatomia completa. Los
camarones seleccionados en la finca tienen que ser transportados al laboratorio. El tiempo
de transporte puede durar hasta ocho horas.

7. Los tanques para el transporte de los futuros reproductores son tipicamente de 1000 L
(1 x 1 x 1 m) de capacidad y montados en camiones.

8. Se separa por sexo a los camarones, para facilitar el manejo en recepcién.

9. Para reducir el estrés en los camarones los tanques de transporte son llenados con agua
de la piscina en la cual se realiz6 la captura.

10. Se ajusta la temperatura del agua de transporte a 26 °C agregando bolsas con hielo
picado. A esa temperatura se reduce la actividad metabdlica de los camarones y el estrés.

11. Los camarones seleccionados en finca son colocados individualmente en tubos de PVC
de aproximadamente 30 cm de largo y 5 cm de didmetro. Los tubos de PVC tienen orificios
que permiten la entrada y circulacién de agua.

12. Los extremos de cada tubo son tapados con una malla fina para que el camarén no
escape.

13. Se colocan los camarones, ya dentro de los tubos de PVC en los tanques de transporte,
segln su sexo.

14. Mientras hay camarones dentro del tanque de transporte se subministra oxigeno al agua
por medio de un cilindro, manémetro, manguera y una piedra difusora de 5 cm. Se
recomienda manejar el sistema de oxigeno en 1.6 kg/cm aproximadamente.

15. Se tienen que revisar cada dos horas la temperatura del agua y la cantidad de oxigeno
en solucion en cada tanque durante el transporte. Este trabajo es responsabilidad del
técnico de TEXCUMAR S.A.

Resultados.

Después de seguir todos los pasos y parametros de seleccion se obtienen camarones de
calidad para futuros reproductores a la puerta del laboratorio.
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3) Recepcién de reproductores
La recepcion de los futuros reproductores en el laboratorio de maduraciéon es una etapa
muy importante. La recepcion de reproductores se realiza cada 15 dias para mantener una
poblacion de camarones constante en el area de reserva y asegurarse de no quedar en
escasez de nauplios. Después de su transporte de la finca camaronera al laboratorio los
camarones estan debilitados y se los debe manejar con mucho cuidado.

La recepcioén de reproductores se la realiza en la sala de reserva. TEXCUMAR S.A. cuenta
con dos salas de reserva y en ellas 39 tanques circulares en total. En esta etapa se coloca
el camardn previamente seleccionado en la finca camaronera en tanques, colocando los
machos y las hembras por separado.

Materiales.
Para la recepcion de reproductores se necesitan los siguientes materiales:

= Redes de mano de 1.5 m de largo con malla rectangular de 0.5 cm de luz
= Tanques circulares para reproductores con capacidad para 12,000 L (diametro de 6
m y una altura de 1 m)
= Sistema de aireacion
= Gavetas o pailas de plastico (0.5 x 0.5 x 1.0 m)
Procedimientos.

Es muy importante que antes de la llegada de los camarones el agua en los tanques del
area de reserva tenga la misma salinidad que la piscina de donde provienen. Esto se
obtiene agregando a los tanques agua dulce de pozo y luego agregando agua de mar hasta
llegar a la salinidad requerida. El agua es tomada directamente del mar por bombeo. La
fuente de agua de mar utilizada es isotérmica (26-28 °C) y tiene una salinidad que oscila
entre 25,000 a 36,000 ppm durante los doce meses de afio. Durante el proceso de llenar
los tanques con agua se hace la medicion de la salinidad del agua con un salindmetro
optico. Los tanques son manejados con un recambio de 200% diario de agua.

La aireacion se provee con un soplador de 4.5 hp conectado a un sistema de tubos de PVC

que termina con tres piedras difusoras por tanque. El flujo de aire a cada tanque es regulado
por una valvula de pelota de 12 mm de diametro. Se requiere mantener una concentracion
de oxigeno en solucién mayor de 5 ppm. Si la concentracion de O2 es inferior a 5 ppm el
operario tiene que ajustar la valvula para incrementar el flujo de aire. Cualquier
malfuncionamiento o anormalidad debe ser comunicado inmediatamente al técnico de la
sala. Es importante evitar cualquier sonido fuertes o movimientos bruscos de los operarios
en el area de reserva para no estresar a los camarones. Sintomas de estrés en los
camarones son opacidad muscular y limitada actividad fisica. Los tanques son tapados por
un plastico negro y la sala tiene un techo de saran de 30%.

El supervisor tiene que estar presente para la recepcion de cada lote de nuevos adultos
provenientes de una finca camaronera. Los pasos a seguir para realizar una transferencia
eficiente de camarones desde el camidon de transporte a la sala de reserva son los

siguientes:
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1. Se saca las piedras difusoras de los tanques de transporte.

2. Un operario saca los tubos con los camarones y los deposita en una gaveta o paila de
plastico llena de agua.

3. Dos operarios llevan la gaveta o paila hacia los tanques de recepcién con cuidado,
tratando de no hacer movimientos bruscos.

4. Los mismos operarios deben sacar las tapas de malla de los tubos y soltar los camarones
en los tanques asignados.

5. Los camarones se depositan con mucho cuidado ya que el transporte desde la finca
camaronera los estresa y son muy delicados.

6. Se colocan de 200 a 300 camarones por tanque, esta cantidad depende del tamafio en
gue vengan los reproductores.

Una vez terminado el proceso de recepcion los camarones son aclimatados hasta alcanzar
la salinidad de agua de mar. Después de transcurridas 12 horas de haber llegado al
laboratorio, los camarones son alimentados. Los detalles de la alimentacién aparecen en la
seccion 3.5 del manual.

4) Maduracién

La maduracién sexual en el camardn blanco del Pacifico comienza a un peso aproximado
de 32 g, mientras los adultos seleccionados permanecen y crecen en los tanques de la sala
de recepcion. En esta etapa los camarones permanecen aproximadamente de ocho a diez
dias dependiendo del peso en gque se recibieron de la finca camaronera. En las hembras
maduras se observan los ovarios de color amarillento en la zona dorsal del cefalotérax. En
los machos maduros se nota la presencia de espermatéforos de color blanco o crema, en
la parte posterior y ventral de su cefalotorax.

La intensidad de la luz debe ser baja en la sala. La fuerte luminosidad tiene un efecto
negativo en el proceso de maduracion y perturba el comportamiento de los camarones. Esto
se logra utilizando tela sardn como techo en la sala de reserva y maduracién, también se
cubre los tanques con plastico negro.

Analisis de laboratorio:

La principal amenaza para el desarrollo de la industria camaronera son las enfermedades
infecciosas especialmente las causadas por virus (Lightner 1999). La implementacion de
programas de reproduccion adecuados permitiria desarrollar stocks domésticos libres de
enfermedades o resistente a ellas (Wyban et al 1993). La industria del cultivo de camarones
marinos es la rama de la acuicultura moderna que mas se ha visto afectada por los efectos
de agentes patdgenos causando hasta el 90 por ciento de las producciones en los paises
afectados (FAO 2005).
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llustracion 47. Toma de observacion microscoépica

Durante el tiempo que el camarén alcance la maduracion sexual se realizan tres tipos de
andlisis. Estos son para detectar presencia de los virus responsables de IHHNV y NHP,
pruebas realizadas en TEXCUMAR S.A., y la prueba genética realizada en CENAIM (Centro
Nacional de Acuacultura e Investigaciones Marinas), San Pablo, Ecuador. La prueba
genética sirve para evaluar el nivel de consanguinidad y la distancia genética entre los
reproductores nuevos.

Extraccion de muestras para andlisis de virus y genético.

Los materiales que se utilizan para la extraccion de las muestras se detallan a continuacion:
* Redes de mano de 1.5 m de largo con red rectangular de 0.5 cm de luz

« Jeringas de un cc numeradas (se ocupa una para cada muestra)

* Hielera con hielo

* Tubos para muestras de ADN

* Anillos numerados para colocar en el pedunculo ocular de cada individuo

* Alcohol al 75% para desinfectar los materiales

» Anticoagulante

* Tijeras

» Gavetas o pailas de plastico
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Procedimiento.

Para la toma de las muestras para los andlisis de IHHNV, NHP y genético se debe seguir
los siguientes pasos:

1. Se necesitan tres operarios para hacer la extraccion de las muestras.
2. Se captura los animales por medio de una red de mano.

3. Se deposita cada adulto en un tubo de PVC, y estos son guardados en una gaveta con
agua y una piedra difusora.

4. Se toma de cada tanque 50 animales escogidos al azar para analisis genético.

5. Cada animal es tomado en la mano exponiendo su lado ventral para poder cortar con
una tijera desinfectada la mitad de un pleopodo del segundo segmento abdominal. La
muestra es depositada en un tubo de ADN para su envié al laboratorio en una hielera.

6. Para detectar presencia de virus se toma una muestra de hemolinfa con una jeringa,
insertandola en el primer segmento abdominal de cada reproductor. La extraccién de
hemolinfa se realiza teniendo cuidado de no tocar el nervio central del animal ya que este
puede quedar paralizado y morir.

7. Se coloca un anillo alrededor del ojo que cuenta con un numero para fines de
identificacion y se devuelve al mismo tanque.

8. Se registra el nimero de anillo y de la jeringa para llevar un seguimiento con los
resultados y hacer posibles descartes.

9. Se colocan las jeringas con las muestras en una hielera para mantener las muestras en
frio hasta llegar al laboratorio para ser analizadas en TEXCUMAR S.A.

Los examenes de virus para IHHNV y NHP son realizados por medio de PCR (reaccién en
cadena de polimerasa) en donde se determina si los animales son positivos o negativos al
virus. Este examen es realizado en el laboratorio de andlisis de TEXUMAR a toda la
poblacién con el objetivo de que los nauplios y larvas a vender estén exentos de dicho virus
y asegurar al cliente la calidad que se le ofrece. Los animales positivos a cualquiera de los
virus son simplemente descartados, mientras los otros son llevados a la sala de copulas
cuando han alcanzado la madures sexual.

Andlisis para virus IHHNV

El virus IHHNV se transmite de manera vertical (padres a hijos) y horizontal (animal a
animal). En Litopenaeus vannamei, el sindrome de la deformidad del rostro (RDS) y el
enanismo son atribuidos al IHHNV (Johnson 1995).

Analisis para virus NHP

El NHP (hepatopancreatitis necrotizante) presenta los siguientes signos: anorexia, letargo,
atrofia muscular abdominal, exoesqueleto blando, crecimiento retardado, coloracion café
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de las branquias, musculatura opaca, textura terrosa (desmenuzante del hepatopancreas).
Conduce a mortalidades del 20 al 95% (Lightner 1999). EI NHP se transmite
horizontalmente por medio de vectores o canibalismo y afecta principalmente a los
camarones mayores de 5 g de peso.

Examen de consanguinidad

Para este examen son elegidos al azar 100 muestras (50 hembras y 50 machos), por cada
tanque. Con los resultados de este analisis se puede determinar que grupos de machos se
pueden copular con otro grupo de hembras para evitar la consanguinidad y obtener nauplios
de mejor calidad. Se analiza la variabilidad genética, inbreeding y distanciamiento genético
de los reproductores por medio de microsatélites.

CALIDAD DEL AGUA

La ocurrencia de patdgenos en sistemas acuaticos estd relacionada con parametros
ambientales tales como la salinidad y temperatura (De la Pefia et al. 1993; Bray et al. 1994;
Jiménez et al. 2000). Para TEXCUMAR S.A. la salinidad del agua debe tener un promedio
de 31,000 ppm. Por el continuo recambio de agua en el laboratorio las Unicas variables
monitoreadas son O2 disuelto, temperatura y salinidad del agua.

Para la oxigenacién hay que estar siempre al tanto de:
* Que no se tapen las piedras de difusion del aire.

* Que los flujos de aire no sean demasiado bajos.

5) Alimentacion

En maduracion de camarones la nutricién es considerada un factor esencial. La nutricion
animal influye en el adecuado desarrollo ovarico y a la produccion de nauplios de buena
calidad (Kawahigashi s.f.). El alimento ofrecido a los camarones adultos debe ser
consumido en un tiempo no mayor de dos horas. Es importante llevar registros de las horas
en gue se alimenta y la cantidad de alimento ofrecido en cada tanque.

Para la alimentacién se necesitan los siguientes materiales:
* Krill

* Artemia

* Poliqueto

 Calamar picado

» Concentrado (balanceado) con 55% de proteina

La comida natural y congelada es nutritiva y muy aceptada por los camarones.
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Algunas comidas frescas para el camarén son: biomasa de artemia, krill, calamar y
poliquetos. La cantidad diaria de alimento fresco ofrecido a los adultos es de 34% de su
biomasa.

Utilizar un peletizado de alta calidad y especial para maduracion de camarones es
importante para complementar el suplemento alimenticio de los mismos. El alimento para
los camarones en las salas de reserva es ofrecido cuatro veces al dia, combinando alimento
fresco con un concentrado balanceado (55% proteina). En las salas de coOpulas se
alimentan los adultos seis veces al dia con la misma proporcién entre ingredientes naturales
Y piensos.

A las dos horas de haber ofrecido el alimento se revisa cada tanque para ver si hay
sobrante. Al encontrar comida sobrante en un tanque el operario saca el alimento con una
red de mano e informa al técnico de turno.

6) Medidas de limpieza y ajustes

Es importante después de cada ciclo que los tanques de reserva, maduracién, cépulas y de
desove sean limpiados para evitar que los animales sean contagiados con patégenos del
ciclo anterior. Los materiales que se deben utilizar para realizar la limpieza de los tanques
son los siguientes:

* Cepillos

* Manguera

* Agua potable
* Cloro

La limpieza de un tanque después de un ciclo de produccion se hace de la siguiente
manera:

1. Se limpian las paredes y pisos del tanque con cepillos y agua clorinada (50 ppm).

2. Después de una completa limpieza, se enjuaga todo el interior del tanque con agua
potable.

3. Se deja secar el tanque antes de usarlo nuevamente.

4. Todos los materiales del tanque como las piedras difusoras y tuberias siguen el mismo
proceso de limpieza.

5. Se revisa la calibracion de las valvulas de entrada de agua en cada tanque.
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7) Reproduccion
Para la reproduccién es importante que sean elegidos solo reproductores maduros, las
hembras tienen que tener sus 6rganos reproductivos desarrollados. Los lotes de animales
seleccionados para la copulacién son escogidos segun los resultados de la evaluacion
genética para evitar problemas de consanguinidad.

El area de reproduccién o copulas cuenta con 11 salas dando un total de 100 tanques
cilindricos de 12 toneladas. La temperatura en los tanques de reproduccién debe estar entre
28y 29 °Cy la salinidad debe estar alrededor de 30 ppm.

Para transferir los animales de los tanques de la reserva a la sala de cépulas se hecesitan
los siguientes materiales:

* Redes de mano
» Gavetas
* Tubos para transporte de PVC

Los procedimientos de transferencia de los reproductores a la sala de cépulas se detallan
a continuacion:

1. Se atrapan todas las hembras maduras con redes de mano.

2. Se deposita cada reproductor en tubos de PVC individualmente y estos se los coloca en
gavetas con agua y una piedra difusora.

3. Trasladar con cuidado y sin hacer movimientos bruscos hacia la sala de cépulas.

Depositar 90 hembras y 80 machos en cada tanque con una relacion macho/hembra de
1.25:1 dando un total de 170 reproductores.

Pesca de hembras copuladas

Este es un paso muy delicado y se debe realizar con mucho cuidado para evitar estresar a
las hembras y evitar la caida del espermatéforo que lleva adherido al abdomen. El objetivo
de este paso es colectar todas las hembras copuladas y llevarlas a la sala de desove para
realizar la colecta de huevos y evitar pérdidas.

Los materiales necesarios para realizar la pesca y revision de las hembras para identificar
las copuladas son los siguientes:

* Linternas de halégeno de 55 W con baterias de 12 V
* Redes de mano
* Baldes de 15 L

Para realizar la pesca se debe seguir los siguientes pasos muy cuidadosamente para no
estresar a las hembras.
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1. La pesca se inicia diariamente a las 18:30 horas trabajando en la oscuridad.

2. La pesca debe estar a cargo del técnico supervisor de turno ayudado por dos operarios
gue se alternan en la captura y el transporte de las hembras.

3. Se deben utilizar linternas conectadas a una bateria de 12 V para observar cada hembra.

4. Se revisan las hembras, una por una, a fin de controlar si las hembras maduras han sido
copuladas (presencia de un espermatéforo entre sus pereiépodos 4 y 5).

5. Las hembras copuladas son llevadas a los tanques de la sala de desove en baldes con
una identificacion de la sala 'y el numero del tanque del que fueron recolectadas.

6. Las hembras recolectadas son transportadas con cuidado y sin hacer movimientos
bruscos a la sala de desove.

7. Las hembras no copuladas son devueltas al tanque de copulas

8. Un operario recibe las hembras en la sala de desove y las deposita en sus respectivos
tanques ya identificados con el nombre de la sala de procedencia con el objetivo de que
después del desove regresen al mismo tanque del que fueron recolectadas.

8) Desove

Hay tres salas de desove en el laboratorio de TEXCUMAR S.A. Las salas de desove
contienen un total de 209 tanques con capacidad para 300 L de agua cada uno. En esta
sala se controla la temperatura y la salinidad del agua ya que la hembra puede abortar los
huevos o perder el espermatéforo si hay variaciones fuertes.

Las salas de desove reciben agua de pozo y agua de mar filtrada para poder ajustar la
salinidad del agua de los tanques a 30,000 ppm de salinidad. Cada sala cuenta con un
tanque elevado que sirve de reserva de agua para cosechas y lavados.

El operario tiene que revisar la temperatura y salinidad del agua. El manejo de las hembras
copuladas en la sala de desove se realiza de la siguiente manera:

1. Llenar los tanques de desove a las 8-10 a.m., cuando la temperatura del agua esta
alrededor de 29 °C (= 1 °C).

2. En la época fria del afio se utilizan calderos para calentar el agua segun las condiciones.

3. Cuando las hembras copuladas empiezan a llegar, la sala de desove debe permanecer
en completo silencio y en total oscuridad.

4. Cada tanque tiene que tener una piedra difusora de aire.
5. Un operario recibe las hembras y deposita de 3 a 4 hembras por tanque.

6. Cada tanque tiene que tener marcado el nombre de la sala y numero del tanque de donde
provienen las hembras.
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7. Después de depositar las hembras en un tanque de desove, se coloca su tapadera de
fibra de vidrio pintada de negro.

8. Una vez que se trasladan todas las hembras a desovar en los tanques de una sala, se
cierra la sala y se prohibe la entrada de personas desde las 21:00 a la 1:00 horas.

9. En esta etapa las hembras no son alimentadas.
Colecta de huevos

El objetivo de esta practica es colectar la mayor cantidad de huevos, evitar pérdidas, dafios
a los huevos y a las hembras, llevar un control de produccion por salas y por hembras. El
uso de tanques para desove permite sacar las hembras desovadas con facilidad y
recolectar los huevos de forma eficiente. En cada desove las hembras llegan a poner de
250,000 a 500,000 huevos (Meyer 2004).

Los huevos deben ser manipulados con cuidado por su sensibilidad a los cambios bruscos
de temperatura, salinidad y oxigeno. Los materiales necesarios para la colecta de huevos
son:

* Baldes colectores con malla de 100 micras especiales para recoleccién de huevos
» Gavetas de plastico

* Jarras de plasticode 1L

El procedimiento para la colecta de huevos es el siguiente:

1. A partir de la 1:00 horas empieza la revision de las hembras trasladadas la noche anterior
seguida por la recoleccién de los huevos.

2. El técnico ayudado con dos operarios procede a pescar todas las hembras de todos los
tanques de desove. Se identifica las hembras desovadas por ausencia de espermatéforo y
por disminucién de tamafio y cambio de color de sus ovarios.

3. Las hembras no desovadas son identificadas por presencia de un espermatoforo.

4. Para cada hembra revisada se anota en la planilla su procedencia y su desempefio en la
reproduccion.

5. No se deben abrir las valvulas de los tanques de desove hasta haber capturado la Gltima
hembra.

6. Una vez retiradas las hembras de los tanques de desove, se abre la valvula de drenaje
de cada tanque para hacer pasar su contenido de agua a un balde recolector de huevos.

7. Los baldes de recoleccion se colocan dentro de una gaveta con agua para amortiguar
fisicamente la caida de los huevos. Al drenar el tanque los huevos no deben caer
directamente al fondo del balde recolector.
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8. Con la jarra se lava las paredes del tanque de desove mientras se drena para asegurar
gue no queden huevos pegados.

9. La temperatura del agua usada en los baldes de recoleccidén debe ser igual a la de los
tanques de desove de donde provienen los huevos (£30 °C).

10. Una vez recolectados los huevos son transferidos a la sala de aclimatacion en un balde
de 20 litros de capacidad con el agua del mismo tanque de desove del que fueron
recolectados.

11. Los baldes recolectores deben estar identificados para permitir estimar la produccion
de nauplios del dia.

12. De cada balde recolector se toma una muestra para estimar la cantidad de huevos
recolectados en el tanque.

Limpieza de la sala de desove

El lavado de la sala de desove se hace cada dia después de su uso con el fin de controlar
posibles contaminaciones. Los materiales necesarios para realizar la limpieza de la sala de
desove son los siguientes:

* Cloro

* Vitamina C

* Cepillos

El lavado de la sala de desove y los diferentes equipos se realiza de la siguiente manera

1. Se procede a limpiar los tanques, tapas, tubos, filtros, baldes, paredes y piso de la sala
con agua clorinada (1000 ppm de cloro).

2. Después de la limpieza con agua clorinada se lava los tanques con una solucién de
vitamina C (10000 ppm) y un cepillo.

3. Enjuagar todo muy bien con agua dulce para eliminar residuos de cloro.
4. Las mangueras de aire y las piedras de difusion deben lavarse muy bien con agua dulce.

Es importante que todo el equipo de la sala de desove se seque después de ser utilizado
para evitar la proliferacion de hongos. Para que todo el equipo se seque se lo deja de la
siguiente manera:

* Los tanques de desove con sus valvulas abiertas y tubos de drenaje inclinados hacia
adentro del tanque.

* Las tapas se colocan en posicion vertical entre los tanques.

* Los baldes recolectores de huevos son invertidos en el piso de la sala.
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* La sala de desove permanece con las puertas abiertas hasta la llegada del nuevo lote de
hembras.

8) Aclimatacion y desinfeccion de huevos
TEXCUMAR S.A. cuenta con una sala de aclimatacion y desinfeccién con 20 tanques de
300 L de agua cada uno y sistema de calentadores a gas. La aclimatacién se realiza para
ajustar la temperatura del agua y la desinfeccion para eliminar patégenos que se pueden
encontrar en el agua o adheridos a los huevos.

La aclimatacion y la desinfeccion de los huevos se realizan desde la 1:00 hasta las

3:00 horas. Para una aclimatacién y desinfeccién efectiva de los huevos se debe seguir los
siguientes pasos:

1. La sala tiene que permanecer en completa oscuridad y en silencio hasta llegar a la
temperatura necesaria.

2. La desinfeccion de los huevos se hace en el mismo balde que proviene de la sala de
desove.

3. Se agrega al balde 3 ml de solucién de yodo.

4. Se agita con la mano el agua con yodo y los huevos durante 15 segundos. Este tiempo
debe ser cumplido estrictamente para evitar problemas.

5. Se regresan los huevos ya desinfectados a los baldes recolectores. Se agrega agua
salada pura para quitar el exceso de yodo.

6. Luego los huevos son depositados en los tanques de aclimatacién y se agrega
lentamente agua a la temperatura (30 °€) y salinidad adecuadas (30,000 ppm)

e Eclosion
La sala de eclosion cuenta con un sistema de calentadores a gas para mantener la
temperatura en 31 °C y un foco de 100 W encima de cada uno de los 12 tanques de

1000 L de capacidad con fondo cénico. La sala tiene techo y paredes sélidos y el acceso a
personas es limitado. Esta sala se mantiene en total oscuridad mientras se encuentre con
huevos por eclosionar.

Los huevos desinfectados pasan a la sala de eclosion. Esta sala esta disefiada para obtener
las condiciones necesarias para facilitar el proceso de eclosion. Eclosion es la etapa en la
gue la larva rompe el huevo y nace la primera etapa larvaria, el nauplio. El nauplio se nutre
del vitelo y nada libremente en la columna de agua.

El agua de mar utilizada en la sala de eclosién pasa de un reservorio principal a dos tanques
de fibra de vidrio donde se ajusta su salinidad a 30,000 ppm. Luego el agua pasa por dos
filtros (de piolas y de carbdn activado) para eliminar su contenido de materia organica.
Finalmente, el agua pasa por una lampara de luz ultravioleta para eliminar bacterias y luego
llega a los tanques de eclosion.
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Los procedimientos a seguir en la sala de eclosion son los siguientes:

1. Los huevos son depositados en los tanques de eclosion en una densidad de 60,000
huevos/L.

2. La temperatura en la sala de eclosion se mantiene a 31 °C.
3. En el agua de cada tanque se hace un remolino durante 10 segundos a intervalos de

10 minutos. Durante el proceso de incubacion y eclosién se pierde del 5 al 10% de los
animales.

4. Durante el periodo de incubacién y eclosion que dura de (14-18 horas) se mantiene el
foco encendido sobre cada tanque.

5. A partir de las 10 horas de incubacion se colectan los nauplios que estan nadando cerca
del foco tomando en cuenta su fototropismo.

6. La captura de los nauplios se realiza con baldes de 15 litros. Los baldes tienen ventanas
de malla de 100 micras.

7. Los nauplios capturados son trasladados a la sala de resiembra donde son almacenados
para el conteo y despacho.

8. Una vez terminada la colecta de nauplios se abre las valvulas de drenaje de los tanques
de eclosion y se colecta todos los nauplios muertos y los huevos sin eclosionar para llevar
un registro.

Por su fototropismo se puede determinar que los nauplios que no se acercan a la luz son
nauplios débiles y estos son descartados. La limpieza y desinfeccion de paredes, piso,
baldes y tanques de la sala de eclosion se realiza alternando el uso de yodo, cloro y vitamina
C. A continuacion, se muestra la Post-larva que puede ser sembrada para el engorde del
camaron.

llustracion 48 Larva producida por Texcumar
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9) Resiembra
Existen dos salas de resiembra las cuales son alternadas uno 6 dos dias para asegurar su
limpieza y desinfeccion. En esta sala se hace una segunda seleccion por fototropismo con
el fin de asegurarse que sélo el nauplio mas resistente sea despachado a los clientes de
TEXCUMAR S.A. En la resiembra se realiza el mismo trabajo que en eclosion. Se espera
en la resiembra una mortalidad de nauplios de 2%.

En esta sala los nauplios se guardan para el conteo y despacho. No son alimentados ya
que estos consumen su saco vitelino para sobrevivir. Se colocan aireadores con piedras
difusoras en cada tanque para mantener los nauplios en constante movimiento.

Para la limpieza de la sala se debe seguir procedimiento:

1. Desocupar toda la sala

2. Aplicar agua con cloro (1 gr/ L de agua) en toda la sala (techo, paredes y piso).
3. Se cierra esta sala para que nadie entre durante este periodo.

4. Realizar un enjuague de la sala con agua potable.

5. Todo el equipo es lavado y expuesto al sol para evitar problemas con hongos.

10) Despacho
TEXCUMAR S.A. vende nauplios libres de virus IHHNV y NHP y seleccionados dos veces
por fototropismo como producto principal. Sus nauplios han sido producidos a partir de
adultos libres de los virus IHHNV y NHP y genéticamente distantes.

El despacho es el ultimo paso en la cadena de produccién de nauplios. Esta sala cuenta
con buen drenaje, tuberias para aireacion y tuberias de agua. Ademas, debe mantener la
temperatura entre 29 a 30 °C. En la época mas fria del afio la sala cuenta con calentadores
a gas para elevar la temperatura. La sala de despacho cuenta con control de temperatura
con lamparas a gas, también se hace recambio de agua y cada tanque cuenta con un
sistema de aireacion.

llustracién 49 despacho del laboratorio
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Los materiales utilizados en el area de despacho son:
* Pipetas de 1 mi

* Baldes para despacho de 15 litros

* Tanque de oxigeno

* Ligas o hules

* Cajas de cartén

* Bolsas de polietileno

Para llevar un control de la cantidad de nauplios que se van a despachar, se sacan las
muestras directamente del balde lleno con 15 litros de agua de mar de la siguiente manera:

1. Sacar la piedra difusora de aire y remover el agua con la mano para tener una buena
distribucién de los nauplios en el volumen muestreado

2. Llenar una pipeta de 1 cc. Sumergiéndola en el agua
3. Tomar dos muestras por tanque al mismo tiempo

4. Contar en un fondo negro, para observar mejor del nimero de nauplios de cada muestra.
Si el conteo varia 10% para el mismo balde se toma dos muestras adicionales y se vuelve
a contar

5. Encontrar el promedio de las dos muestras.
6. Multiplicar el promedio por 15,000 que es la cantidad de ml que existe en el balde
7. Tipicamente se manejan poblaciones de hasta 250,00 nauplios en cada balde de

El empacado en las bolsas de plastico, las que luego son puestas en cajas de carton, es
muy importante para proveer proteccion mecanica durante el transporte, y evitar fugas de
agua y oxigeno. Otra ventaja de utilizar cajas de cartén durante el transporte es facilitar el
maniobrar las bolsas y utilizar el espacio en los camiones eficientemente.

Se utilizan las cajas cuando el cliente tiene que recorrer largas distancias y horas con los
nauplios.

El proceso de empacado se realiza de la siguiente manera:

1. Se coloca dentro de una caja de cartdn dos bolsas de polietileno transparentes. Se
depositan en cada una de las bolsas 15 L de agua con los nauplios ya contados.

2. Cada bolsa es inflada con oxigeno puro y cerrada con un hule. La bolsa inflada y sellada
contiene aproximadamente 15 L de agua y 30 L de oxigeno puro.

3. La bolsa preparada de esta manera sirve para aproximadamente un viaje de 12 horas.
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4. Las cajas son selladas con cinta de embalaje y trasladadas al camion esperando el
producto.

Durante el transporte tipicamente se espera 1 6 2% de mortalidad de los nauplios. El precio
de venta de nauplios es aproximadamente $ 0.13 por millar.

i. Guatemala: Laboratorio de larvas de camarodn - la candelaria — monterrico
Acuamaya es una de las primeras empresas acuicolas en Centroamérica, dedicada a la
produccion, proceso y comercializacion de camaron de alta calidad de crianza en finca.
Gracias a la vision de los fundadores junto con un equipo de colaboradores altamente
comprometidos y apasionados, Acuamaya es hoy una compafiia reconocida por ser pionera
en la acuacultura y un agente importante en el desarrollo de la industria del camarén en
Guatemala

La produccién de camardn en el laboratorio de Acuamaya tiene 5 fases importantes; las
Larvas, actualmente es producida en laboratorio la Candelaria, los reproductores son
seleccionados dentro de la finca, buscando que estos cumplan las caracteristicas
requeridas, una de ellas es que sean sobrevivientes a enfermedades, para que la larva
pueda ser resistente y tener mejores resultados al final del ciclo de cultivo. La larva es
trasladada a la finca al lugar predestinado para poder sembrarla, llevando el control de la
salinidad y temperatura para que estas sean iguales a las condiciones en que la larva es
trasladada, dentro de la finca existen dos formas de siembra, directa y de transferencia. La
especie con que trabaja es el camaron blanco Litopenaeus vanammei.

Este laboratorio pertenece a un grupo que se encuentra integrado verticalmente, debido a
gue cuentan con la produccion de la larva, la finca de engorde de camaron, la planta de
procesamiento de camardn y la comercializadora de camarén. Esta integracién vertical y la
vision de ayudar a desarrollar la camaronicultura como una actividad a todo nivel. Ha hecho
que este grupo realice grandes aportes a productores del sector, apoyandolos a buscar
financiamiento para hacer explotaciones artesanales (por su tamafio) pero muy tecnificadas
en cuanto a manejo. Hoy en dia del 10-15% de la produccion de laboratorio esté destinada
a los pequefios productores. A continuacion, se muestra la figura de las instalaciones del
laboratorio.
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llustracion 50 Vista aérea actual del laboratorio de produccion de post larvas de camaron,
uno de los més avanzados y productivos de Latinoameérica.

El Grupo Acuamaya ha invertido en su propia infraestructura y en la investigacion y
desarrollo para optimizar el manejo del ciclo de vida del camardén y garantizar una
trazabilidad completa del producto. Para esto, la compafiia cuenta con inversiones en un
laboratorio de genética, tres fincas de produccion, y una planta de proceso.

” Acuamaya S.A, se ha constituido en la empresa proveedora de larvas vivas de camaroén
y de camar6n de exportacién a gran parte de la industria camaronera en Guatemala, El
Salvador y Costa Rica. Actualmente exportan Camarones a Francia, Espafia, Portugal,

156



Taiwan, México, Estados Unidos, Sudafrica, logrando en los Ultimos dos afios un
crecimiento del 20% en sus exportaciones. Fue fundada en el afio 1983, como una empresa
de capital guatemalteco y es de los pioneros en la industria del camarén en Centroamérica.

Acuamaya genera 560 empleos, para quienes han disefiado programas especializados de
capacitacion técnica y mejora de la salud. Tienen marcas propias, Tikal y Crystal Ponds
reconocidas a nivel internacional.

Acamaya actualmente envia a clientes en Taiwan, Francia, Espafia, Portugal, Italia,
Sudafrica, Estados Unidos y México. En 2015, por primera vez, planea comenzar a exportar
camarén a China y Japdn, con su programa de trazabilidad, diferenciacién y expansion,
como se muestra en la figura.

il

llustracion 51 Planta procesadora de camarén

. Honduras: industria camaronera Granjas Marinas de san Lorenzo, en Choluteca,
Se visito la industria camaronera Granjas Marinas, S.A, donde se nos dio la oportunidad de
ver la planta donde realizan el proceso de empaque del camarén de agua salada que esta
produce.

Grupo Granjas Marinas tiene décadas de experiencia en la produccién, cultivo,
procesamiento y mercadeo de camarén blanco del pacifico (Litopenaeus vannamei). Esta
integrada verticalmente, puede controlar todos los aspectos del camardn, desde de la
siembra para produccién de larva, cultivo, proceso, empaque y exportacion de nuestros
productos.

Con su laboratorio de produccién de larvas de camardn de agua salada, han pasado
décadas trabajando en el mapeo genético y las practicas de cria selectiva, y a la vez
trabajado con los mejores nutricionistas del mundo para desarrollar la dieta perfecta para el
camarén que producen.
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Laboratorio Granjas Marinas Larvicultura

Hoy el laboratorio Granjas Marinas Larvicultura tiene una capacidad instalada de
produccion de 1,560 millones de nauplios cada mes, Post-Larvas que oscilan entre 100 y
500 millones por mes y una produccion de algas de 3,900 toneladas métricas por mes.

El Laboratorio Granjas Marinas Larvicultura (GML) se localiza en el municipio de
Marcovia y las comunidades de su area de influencia se encuentran a lo largo del Municipio
gue lleva el mismo nombre. Todas las comunidades del area de influencia de GML son
consideradas “comunidades locales”, debido a que, sus empleados pueden acceder a las
instalaciones de la finca y diariamente regresar a sus casas. En ese sentido, se
seleccionaron tres comunidades porque son las que se encuentran mas préximas a las
instalaciones de GML y son: Pueblo Nuevo, Colonia Callejas y Cedefio

llustracién 52 Mapa. Localizacion Municipal de Laboratorio Granjas Marinas Larvicultura.

Finca Camaronera

Operan mas de 6,738 hectareas de espejo de agua. La densidad de siembra es de 8 a 10
animales por metro cuadrado. Cuentan con ciclos de cosecha de 2.5 por afio teniendo 27
millones de libras de camardn entero anual o su equivalente en camaron cola de 18 millones
de libras.

llustracion 53 Finca camaronera de Grupo Granjas Marinas de Honduras
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Planta procesadora

La planta de procesamiento, Empacadora de Productos Acuéticos San Lorenzo, esta
equipada para manejar hasta 110.000 libras de camarén diarias. Cuentan con capacidad
de pelado de 50,000 libras diarias y coccidn de producto de 30,000 libras diarias.

llustracion 54. Planta procesadora e camaron

Aspecto Social

La finca camaronera Granjas Marinas, se localiza en el municipio de Choluteca y las
comunidades de su area de influencia se encuentran, principalmente, a lo largo del
municipio de Choluteca y Namasigue. Todas las comunidades del area de influencia son
consideradas “comunidades locales”, debido a que, sus empleados pueden acceder a las
instalaciones de la finca y diariamente regresar a sus casas.

1) Descripcion del laboratorio de camardén salado
En el laboratorio llevan a cabo los siguientes procesos en diferentes areas para produccion
de la larva o post-larva de camaron.

Reproduccion y maduracion

Es la primera fase del proceso productivo del cultivo de post larva, en la cual se cuenta con
animales sexualmente maduros y aptos para iniciar el ciclo de vid

Unidad de Cuarentena

La unidad de cuarentena esta aislada fisicamente del resto de las instalaciones para evitar
la posibilidad de contaminacion. Es aqui donde se siembran los reproductores traidos de
los viveros de finca previa preparacion de tanques, ajustada a los parametros tomados de
los viveros seleccionadas.

Realizada la siembra se comienza a aclimatar los tanques a los parametros de salinidad
presente en el mar.

Posteriormente los reproductores reciben un tratamiento de Cloramina T durante 36 horas
y aplicaciones puntuales de cal durante 24 horas los cuales mejoran la calidad y sanidad
del reproductor.

Los reproductores son ablacionados lo que consiste en la separacion de la masa ocular con
el objetivo de acelerar la madurez sexual de la hembra. Al tercer dia de la ablacién las
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hembras que presentan madurez son seleccionadas y transferidas a otros tanques donde
son almacenadas solo hembras maduras

llustracion 55. Oblaciéon ocular

Premaduracién

Los reproductores de cuarentena aptos y seleccionados para seguir con el proceso de
maduracion son transferidos segun la demanda requerida al area de Premaduracién previa
a la ultima seleccion fenotipica (sanidad, edad, peso y desarrollo gonadal). Previa
desinfeccion y preparacion de tanques en Premaduracion los reproductores son
trasladados del &rea de cuarentena en recipientes plasticos con 10 L de agua en donde se
transportan de 10 a 15 reproductores sembrando a una densidad de 13 Rep. /m2

Desove y eclosion

La produccion de nauplios inicia con la pesca de las hembras maduras copuladas en los
tanques de maduracion, estas son trasladas en jarras plasticas de 2 a 3 litros que contienen
tubos en donde se depositan las hembras capturadas y se trasladan al area de desove
depositando 25 — 40 hembras por tanques las cuales permanecen de 6 a 8 horas, una vez
que las hembras han desovado en su totalidad son retirad as de los tanques y trasladadas
a los tanques de maduracién segun distribucién de pesca

La estadia de estos reproductores en los tanques de Premaduracion oscila entre 1 a 3
meses, durante este periodo se realizan movimientos internos de reproductores para abrir
espacio o consolidar poblaciones en los tanques. Al igual que en el area de cuarentena
después de la siembra los reproductores reciben tratamiento de Cloramina T durante 36
horas y aplicaciones puntuales de soluciones de cal durante 24 horas

La cosecha de los huevos se realiza desde los tubos de drenaje de cada tanque donde en
los extremos de cada tubo de drenaje se colocan baldes de cosecha para la captura de los
huevos y se abren las véalvulas a % de su capacidad dando seguimiento con el cuidado de
que los huevos no obstruyan la malla y no ocasione rebalse de agua y por ende perdida de
huevo. Estos huevos son desinfectados sumergiéndolos en solucion de yodo Argentyne a
2 ppm por 30 segundos, posteriormente lavados con agua para retirar el exceso de la
solucion
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Produccion larval.

En el area de larvas las alimentan para que crezcan a una medida o peso requerido para el

engorde en las fincas.

llustracion 56. Alimentacion de post-larva y muestreo de pardmetro fisicos

iii. México: Produccion de larva de camaron en laboratorio
Respecto a la produccion de postlarva de camarén, Sinaloa ha sido, desde siempre, lider
en el abasto de este vital insumo de la camaronicultura.

Se tiene una capacidad instalada superior a 3,000 millones de postlarvas mensuales en
alrededor de 22 unidades de produccién. Dichas unidades se localizan, principalmente, en
las zonas costeras de El Rosario y Elota, mismas que aportan el 70% de la siembra de
postlarva a nivel nacional y con ello se puede indexar cuanto del producto generado en la
cosecha de camardn a nivel nacional tuvo su origen en nuestro Estado.

Tabla 33:iii. MEXICO: Produccién de larva de camaron en laboratorio

Origén
Unidad de Produccicn Larvaria Estado
Acuaculbura Cos M Siraloo
Acuacultura Infegral Moyt
Acuacultura kMahr BC
Acuotecmar Simaloa
Aguapacific Simalca
Biomarina Reproductiva Sinaloa
B Almacenes v Servicios Sonora
El Camaron Dorado Sonora
Lary har Siraloo
Larvos Senasis Sonora
Larvicultura Esp. d=l Moroeste Simaloa
Genitech Sonora
Larvas Gran Mar BCS
Mariculiura del Pacifico Simaloa
Cveean Shrimp Mayarit
Post. de Camaron de Yameto Simaloa
Proveasdora de Larvas (FITRMAR) Simaloca
Postiarya de Carmaron Brumar Sinaloa
Prolamar Sinaloa
Semillcs del Mar de Cortes Siraloa
Acuakareas Sonora
Acuakarc Simaloa
Aguagranjas del Pacifico Colima
Cultivos v Servicios Profesionalas Simaloa
Cresarollo Integral Acuicola de Mayarit.  Mayarit
Ecoclarwas de la lska de la Fiedra Sinaloa
Farallon Aguaculture Mésico Siroloo
Laboratoric de Teacapan Siraloa
‘Yessi-Chirist Siraloo
Laborotoric 3 Amigos Simaloa
Propostca Sinalca
Biotecnologia Maring Sinaloa
Sayagqua Mésico. 5. de RL d= CWV Sinaloo

Total

SINALOA
101,186,504
121,315,970
202,951,567
31,534,182
850019614
184,267,400

&3, 205,000
7,000,000
114,821,600

& 247 992
A19 554 036
12,500,000
70,800,000
AGZ 553,452
151,795,900
353793911
6,050,000

7.620,000
44,911 669
29,162,000
2,900,000
59,340,000
102294083
&,000,000
42,382,000
37,070,000
11.675.000
1,750,000
157 262,000
3.831.585.931

Postlarva reportada en siembra

SONCRA

413,687,498
58,500,000
3544256717

202477.732
1359495087

343,285 049
42 000,000
8537019
178.897.111
1,589.117,050

45,308 899
54 328,650

212,627 775

42 345,000

4,246,715589 431,191,700 322 621,700

NAYARIT
177,250,000

4,000,000

3,715,000

5,550,000
79.650,000
107,776,700
44,650,000

£,100.000

1,500,000

1,000,000

BCS

43949600

278,872,100

TOTAL
POSTLARVAS
101,184,304
298.565.970
661,590,665
24334182
1,214,445.332
184,247,400
202.477.732
136 495,087
&3, 205000
350286049
162 536,600
563.917.019
522019204
2.008,671,144
15,450,000
114,108,299
626 532,102
151,795,900
&74,198,285
6,050,000
A5, 345000
52470000
51,011.659
100,442,000
3,900.000
&0, 340,000
107 294 083
&,000.000
42332000
47,070,000
11.675.000
1,750,000
157,262,000

8.832.314.920

Fuente: Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Sinaloa A.C. (CESASIN)

% TOTAL

1.15%
3.38%
T8
1.07%
13.75%
209%
1.58%
0.72%
A97%
1.84%

L0
068
007 %
04587
0427%
0.1.3%
0.02%
1.78%
100.00%
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llustracion 57 laboratorios segin Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Sinaloa A.C.
(CESASIN)

El 85 por ciento de la produccién nacional es exportada a los mercados internacionales y el
resto es comercializado a granel en el pais

En sintesis, en Ecuador, Perd y entre otros la produccién de larva de camarén es muy
grande, ahora por ejemplo en los paises de Honduras y el Salvador la produccién de larva
de camardn es menor por lo que se encontrara larva de camarén de agua dulce de hasta
$0.02 6sea $20.00 el millar.

El camardn de agua dulce, Macrobrachium, esté siendo cultivado experimentalmente en
México, y hay muchas esperanzas de que las operaciones comerciales puedan ser
promovidas. Cultivos experimentales similares estan siendo conducidos en muchas otras
partes del mundo, y parece casi seguro que eventualmente se lograra un éxito comercial.
Por el momento, sin embargo, ninguna operacion ha tenido éxito comercialmente en
ninguna parte del mundo, y este tipo de cultivo se halla aun en proceso de avance. Es
posible que en México se obtenga el éxito comercial porque el clima, la existencia de
especies adecuadas y otros factores son favorables. Segun la FAO.

Son los competidores que elaboran productos similares y/o sustitutos que el laboratorio
pretende producir y comercializar.

Un producto sustituto perfecto no existe para la larva de camarén, debido a que es un
producto que para la produccién en las granjas, camaroneras o cooperativas la larva de
camarén es la materia prima que les facilita el proceso de engorde para la obtencién del
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camarén y comercializarlo. Aunque puede ser reemplazado por otro tipo de crustaceos con
cualidades similares como lo son todos los mariscos que no pertenecen a los crustaceos.

Entre estos podemos mencionar:

% Moluscos
% Cefalépodos

s Pescados
Dentro de los pescados podemos tomar en cuenta las tilapias, ya que dentro de la
acuicultura, es una de las actividades multidisciplinarias, que constituye una empresa
productiva que utiliza los conocimientos sobre biologia, ingenieria y ecologia, para ayudar
a resolver el problema nutricional, y segun la clase de organismos que se cultivan, se ha
dividido en varios tipos, siendo uno de los mas desarrollados la piscicultura o cultivo de
peces y dentro de éste, el pez mas utilizado a nivel mundial es la tilapia.

llustracion 58. Tilapia producto sustituto del camaroén.

Tilapia producto sustituto del camardén, produccion de pre-engorde en estanques y semilla
en laboratorio.

Cualquier emprendedor que pretenda cultivar tilapia, debera comenzar por conocer sus
caracteristicas biologicas, asi como las ventajas y desventajas del cultivo de este pez, y
mejor si se cuentan con los conocimientos necesarios para producir la semilla de tilapia en
laboratorios o granjas productoras de alevin para cultivo de tilapia.

La acuicultura, representa una oportunidad que permite integrar a emprendedores rurales
de Guatemala u otro Pais a la actividad productiva. Representa una alternativa de
crecimiento econdmico individual, local, regional o internacional.

Al igual que cualquier otra actividad productiva, la produccién acuicola requiere tiempo,
trabajo y actividad constante.

Para nuestro caso de estudio las tilapias es una especie de pescado sustitutos, la cual son
el Unico tipo de especie que no pertenece a los crustaceos, pero es una especie cuya
produccion es similar como lo es la tilapia, ya que para su cultivo se requiere del alevin
producidos en laboratorios como lo es la larva de camardn que se produce en laboratorio.
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Se investigdb como competidor de productos sustitutos a un laboratorio de produccion
de alevin para tilapia, Unicamente en la regiébn de Guatemala, que es el pais base del
estudio de la investigacion que se esta realizando, ya que es uno de los laboratorios en esta
region que produce este tipo de especies de alevin para el cultivo en agua dulce en
cantidades mayoritarias.

Laboratorio de produccion de alevin para tilapia en agua dulce en Guatemala
La tilapia es una de las especies que tiene un mayor porcentaje de conversién de alimento
en carne, lo que la hace muy atractiva para su cultivo, ademas de la precocidad de su
cosecha, lo que permite una alta rotacién de las piscinas donde se cria la especie.

Esta particularidad hace que la tilapia sea importante no solamente como una especie que
tiene muy buena demanda exportable, sino que también es una buena solucion para la
provision de proteina animal, especialmente en las areas rurales donde habitualmente se
fomenta su cultivo como parte de los productos posibles como complemento de los modelos
de “granjas integrales”, que contribuyen a la sostenibilidad de la seguridad alimentaria.

En Guatemala, se ha incrementado la siembra y produccion de la tilapia, aunque la etapa
de produccién y procesamiento industrial ain estd en fases muy incipientes. Para el
engorde o cultivo de la tilapia en agua dulce, se requiere de proveedores de semilla o alevin,
de Tilapia de buena calidad para obtener mayor porcentaje de sobrevivencia y tener los
resultados esperados para su comercializaciébn. A continuacion, se presenta unos
laboratorios de produccion de alevin super macho de Tilapia para el cultivo en agua dulce,
el cual usa Tecnologia GMT, para obtener semillas de excelente calidad.

Tabla 34 Laboratorio de alevines super macho, Guatemala

Descripcion Instalaciones del laboratorio de alevin de tilapia, en Siquinala,
Escuintla, Guatemala

Cultivo de alevin de
tilapia
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Area de reproductores

Area de alevines,

Alevines listos para
encubarlos
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Tecnologia para el
cultivo de tilapia

Alevines Super Macho,
tecnologia GMT vy
incubadoras de huevos

Nacimiento de alevines
produccion de 150,000
aproximadamente
mensuales

Este laboratorio de alevin para tilapia, est4 formado por un grupo de personas, las cuales
trabajan en coordinacion para el buen manejo y funcionamiento del laboratorio, el cual esta
representado por el Ingeniero Héctor Melara, especialista en manejar la tecnologia
requerida para la produccién de semilla de tilapia de buena calidad, actualmente se tiene
una capacidad de produccion de mas de 150,000 alevines mensualmente, en temporadas
normales, logrando obtener en producciones optimas entre 300,000 a 500,000 alevines
mensuales, las cuales cuenta con mas de 75 granjas que permanentemente adquieren
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grandes cantidades de semilla para el cultivo de tilapia en agua dulce, y a la vez se les
proporciona asesoria técnica para el cultivo de esta.

Este grupo de emprendedores, en el futuro quieren incursionar la implementaciéon de un
laboratorio de larvas de camar6n de Agua dulce, como lo es el Macrobrachium
Rosemberii, ya que cuentan con las instalaciones necesarias dentro del laboratorio de
alevin para tilapia para poder implantar el laboratorio de larvas de camaron de agua dulce,
y es un producto de muy buena productividad y rentabilidad comercial, ya que existe
escasez de este tipo de especie no solo a nivel regional de Guatemala, sino que también a
nivel de Centro América y latino América. El precio del alevin es de $0.09/unidad.

También muchos de sus clientes potenciales de alevin para tilapia que actualmente les
provee, estan interesados en adquirir y cultivar camarén de agua dulce, teniendo en cuenta
que este tipo de especie se puede cultivar también en asocio con la tilapia, la cual se esta
dejando de percibir mas ingresos, pudiéndolos obtener con el cultivo de esta especie,
haciendo uso de los mismos recursos con los que ya cuentan para el cultivo de la Tilapia.

8. Andlisis de resultados del mercado competidor

Como ya se ha estudiado y analizado la produccién de larvas de camarén de agua dulce a
nivel de Latinoamérica, Centro Ameérica y regional de Guatemala, se sintetiza que en el
salvador es el Unico pais a nivel de la region del triangulo norte de Centro américa que
compite en un laboratorio de camardon de agua dulce, y en Guatemala solamente se
realizan experimentos en el CEMA, en conjuntos con la universidad de San Carlos, en
honduras producen esta especie pero a través de una institucion de apoyo a las
comunidades llamada CEPUDO.

9. Ficha técnica de competidores

Tabla 35 Ficha técnica del laboratorio el jicaro de el salvador

Nombre del laboratorio: Laboratorio el Jicaro.
Generalidades Pais, Departamento y |Fecha Direccion vy |Entrevistadores
del Entrevistado |municipio coordinacion

del estudio
SR. José | El Salvado, | 21 de|Ing. Enrique |-Garcia Suria, Maria
Venancio Ahuachapan, San | marzo de | Reyes Marta
Rodriguez: Lorenzo: 2 kilémetros|2018
Encargado del | sobre la carretera que -Barrera  Menijivar,
manejo de | de Atiquizaya conduce Ricardo Ernesto
produccion de | San Lorenzo
alevin de tilapia y
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larvas de camarén -Manzanares

en laboratorio: Vasquez  Melissa
_ Marianella

Estudios:

Capacitado

SR. David

Alfredo:

Encargado del

manejo de

produccién de

larvas de camarén
en laboratorio

Estudios:
Capacitado

Tatania Sanchez:

secretaria

Bidlogo. Se entrevisto al Lic. 28 marzo Con respecto a la rentabilidad de la

Francisco Chicas | Francisco Chicas, dio su de 2018 produccién de larvas de camaron de

Director opinion sobre el agua dulce en laboratorio dio su
laboratorio, respecto a opinién que, si se contara con el

ICMARES. UES o . .
las limitantes del personal capacitado, la tecnologia

manejo, técnicas, falta
de buenas préacticas de
acuicultura y tecnologia
que este tiene para
desarrollar una larva de
excelente calidad.

necesaria, genética conocimientos
y recursos necesarios para producir
un producto de buena calidad, seria

un producto rentable.
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Ficha tecnica del mercado competidor de ecuador

Tabla 36. Ficha tecnica del mercado competidor de ecuador

Nombre del laboratorio;: TEXCUMAR S.A

comenzaron a
trabajar con el

objetivo de
contribuir al
desarrollo  del
sector
camaronero
ecuatoriano
mediante la
produccién de
nauplios y
larvas de
excelente

calidad y la
implementacion
de nuevas
estrategias Y
tecnologias en
cada una de las
etapas de Ila
cadena
productiva.

=TEXCUMAR
Contre ¥ o Camaros
Con nuestra calidad y genética
Contribuimos al deésarrollo
Camaronero
£
o e
Sl

Generalidades | Pais, Departamento y | Direccién vy |Investigadores
Del laboratorio municipio COOI‘dInaC.:IOH

del estudio
Recufiar S.A. es |Ubicados en San Pablo, |Ing. Enrique |-Garcia Suria,
un centro de|Cantdén Santa Elena, Provincia | Reyes Maria Marta
reproduccion vy |del Guayas, Ecuador
mejoramiento -Barrera
genético de Menijivar,
camaron. Ricardo Ernesto
Desde 1999

-Manzanares
Vasquez
Melissa
Marianella
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Ficha técnica del mercado competidor de guatemala

Tabla 37 Ficha técnica del mercado competidor de Guatemala

\Z

' La Aurora €3

[ % [l 1:|&!' 0 Plaza Espﬂr_'lﬂ

E Estacion Plaza Espana

LABORATORIO DE LARVAS DE CAMARON - LA CANDELARIA — MONTERRICO.
Generalidades Pais, Departamento vy |Direccién vy |Investigadores
municipio coordinacion
del estudio
Con el fin de contralar| OFICINA CENTRAL, |Ing. Enrique | -Garcia Suria,
totalmente el ciclo de vida del | CIUDAD DE | Reyes Maria Marta
proceso de produccion del| GUATEMALA:
camarén, Acamaya ademas|7a. Ave 3-74 Zona 9, -Barrera Menjivar,
de la planta procesadora de | Edificio 74, Of. 301 Ricardo Ernesto
camarén también posee y|Guatemala, Guatemala
maneja su propio laboratorio | 01009 -Manzanares
para la  maduracion y|Tel: (502) 2332-0505 Vasquez Melissa
produccion de nauplio y post|Tel: (502) 2331-4546 Marianella
larva, uno de los mas|Fax: (502)2360-0164
avanzados en Centroamérica | Email:
Map Satellite ior 'L_,"-l!. '|:. \‘_hl,l':l = | -_._- =
gejCstacionBanco ZOMA
Estacicn [ 3.0 o 2 ;
CD OLIMPIC A
5 =y COLOMN
— - fITBIE
Grupo Acuamaya 7 Avenue 3-74 Fone 9@ Guatemala
City, Guatermala 07005 :
.@3&5:' = Hpe - 7
W, ZONA S L i
I ’:_ E tacion r LL= I:l @rr L = T
=2 .
N X = ! Estacicon Indusiria Sur [:E:; Ej -I
ZONA © B m Estacion 626 COLOMN
TECUMN 0
i ey Estacion W E [ Estacion 1GSS Zona 9

G. Estudio de mercado abastecedor
Una de las ramas de la Acuicultura que esta tomando mucho auge en el mundo es el cultivo
de camardn, esto debido a la demanda constante y creciente de camarones que se vuelve
insaciable con la baja en los niveles de produccién por captura.
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1. Metodologia de la investigacién del mercado de abastecimiento

1ECrnCa

llustracion 59 metodologia mercado abastecedor

2. Antecedentes del mercado

El mercado abastecedor o proveedor, esta constituido por todas aquellas empresas que
proporcionan insumos, materiales y equipos necesarios para poder llevar a cabo la
ejecucion de un proyecto. El estudio del mercado abastecedor es bastante mas complejo
de lo que parece, ya que, deberan estudiarse las alternativas de obtencion de materias
primas, sus costos, condiciones de compra, perecibilidad, disponibilidad, seguridad y
oportunidad del suministro, etc. Y asi, asegurar un flujo constante de insumos necesarios y
al mas bajo precio.

Se debe tener presente que, para obtener la larva de camaron, se requiere contar con los
insumos necesarios, en las cantidades, calidades y oportunidad requerida. La falta de
disponibilidad o demora de estos insumos, reducen la eficacia y mas aun, si el suministro
de esta falla, puede fracasar todo lo previsto con respecto a la produccion de la larva.

Al analizar el mercado abastecedor, debe quedar en claro cudles seran los factibles
proveedores para cada insumo y las condiciones de suministro y venta, establecidas en
cada caso.
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3. Identificacion de la informacién a recolectar
Con fines de la investigaciéon del mercado abastecedor ha de requerirse informacion
detallada de algunas caracteristicas de la materia prima y suministros, para alcanzar el
objetivo. Para la produccion de la larva de camardn sera necesaria informacion referente a
los proveedores de materia prima y del equipo necesario.

4. Determinar las fuentes de informacién
Antes de profundizar en el mercado de abastecimiento se presentan las fuentes de
informacion utilizadas durante la investigacion:

a. Fuentes de informacién primarias
Informacion obtenida con expertos de instituciones nacionales, encargadas tanto de
impulsar como de monitorear los proyectos relacionados con el cultivo de larvas de camaroén
como CEMA, MAGA y Universidad de San Carlos.

b. Fuentes de informacién secundarias
Fuentes de investigacion a nivel secundario utilizadas fueron:

Estudios y bibliografia relacionada con la actividad acuicola especificamente del cultivo de
larva de camardn, asi como revistas y boletines de otras instituciones.

1. El proceso de abastecimiento
Es el conjunto de actividades que permite identificar y adquirir los bienes y servicios
requeridos para su operacion, ya sea de fuentes internas o externas.

Partiendo de esta definicién, se puede ver que el abastecimiento va mas alla de la simple
adquisicion de materia prima, ya que se encarga de todos los insumos necesarios para la
operacién, asi como de facilitar los medios para conseguirlo.

Se entiende por materia prima a la sustancia natural o artificial que se transforma
industrialmente para crear un producto. Cosa que potencialmente sirve para crear algo.
Mientras que a un bien de cualquier clase empleado en la produccién de otros bienes se le
llama insumo.

a. Los proveedores de materias primas e insumos para la produccién de larva o post-
larva de camarén

1. Venta de comida para la acuicultura: Establecimiento en el que se vende
todo tipo de alimento para animales acuaticos.

2. Camarones para reproduccion: Los camarones son minuciosamente
seleccionados de granjas o bien son importados de Colombia, Costa Rica o
Estados Unidos. Los reproductores son obtenidos de fincas que retnen las
mejores condiciones de calidad de agua. Los camarones seleccionados para
el ciclo reproductivo del laboratorio deben reunir caracteristicas fenotipicas
aceptables y son evaluados segun su coloracion, rostrum roto o deforme,
anténulas si estan enroscadas o falta alguna, presencia de manchas y talla.

Es por ello que el presente andlisis estudia cada uno de los factores mas importantes para
la seleccion de los proveedores para la fabricacién produccion de larvas
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6. lIdentificacion de las materias primas y de los suministros diversos

a. Camarones (padrotes)

La seleccién de los nuevos camarones adultos para ser futuros reproductores es un paso
muy importante. La seleccién de los camarones para futuros reproductores se realiza en
fincas camaroneras. Se tiene que realizar una buena seleccién de camarones para futuros
reproductores siguiendo los parametros de calidad. Para alcanzar la calidad que se le
ofrece al cliente. La seleccién de los camarones para futuros reproductores en la finca
camaronera se realiza examinando cada animal, con el fin de escoger sélo los que tienen
todos sus miembros completos y no presentan deformaciones ni manchas en su
exoesqueleto.

Los padrotes (camarones padres) son lineas genéticas resistentes a enfermedades,
algunos son traidos de fuera del pais, pero otros son locales.

Para realizar la obtencién de reproductores de buena calidad se debe contar con los
materiales y condiciones necesarios para su captura en finca, evitando provocar el estrés y
disminuyendo el nimero de animales con heridas y lesiones.

Los nauplios, se transforman en mycis, estos a su vez en zoeas, y asi sucesivamente hasta
que se convierten en post larvas, que son entregadas a los productores para que los
coloquen en los estanques y los engorden durante un poco mas de 90 dias, al cabo de los
cuales con cosechados con un peso de 10-11 gramos (cada camaron) y entregados a los
comerciantes.

1. Los proveedores de Post-Larvas consideran:

1) Los cultivadores a veces no tienen preparados los estanques, algunos tienen muy
poca profundidad, entonces al sembrar la posibilidad de muerte es alta.

2) Un buen récord de sobrevivencia de post larvas es el 60-70%

3) De cada lote que se vende se le lleva una bitacora de seguimiento.

4) Tener un laboratorio en regla no ayuda mucho, si en el campo no hay controles, se
mueren los animales.

5) Se debe manejar el concepto de “resistente a patdégenos” en lugar de “libre de
patdgenos.

6) En los laboratorios se deben hacer analisis de calidad de agua, del alimento y de la
larva.

7) Ya se trabaja con probiéticos, para sustituir los antibidticos

8) Sugieren coordinacion para poder entregar a tiempo y la calidad requerida.

b. Alimento natural
Lo constituyen diminutos organismos plancténicos, siendo uno de los més importantes un
microcrustaceo llamado Artemia, el cual ha demostrado ser un alimento de un alto valor
nutricional. (Coelho, 1981).

Las zoeas deben ser alimentadas con larvas recién nacidas de Artemia (nauplio) en una
concentracion constante de 5 a 10 por mililitro de agua, por lo menos durante los primeros
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10 dias de desarrollo. Posteriormente la dosificacion de artemia puede ser disminuida y la
cantidad de alimento preparado se incrementa gradualmente. (Rodriguez, 1993).

1. Alimentos paralarvay post-larva

Las larvas son estuarinas, en todas sus estadias son voraces, comen continuamente el
alimento disponible. Su alimento natural es el zooplancton y pequefias particulas de
material vegetal y orgénico. Es por eso que el alimento administrado en el laboratorio debe
de cumplir con caracteristicas nutricionales adecuadas para cada fase larvaria, con una alta
cantidad de proteina y lipidos.

El 4rea de larvas utiliza alimento liquido en fase de Zoea ya que estos organismos son
filtradores en esa etapa por lo que el alimento es diluido en el volumen de agua. En la fase
de mysis la larva comienza a alimentarse por lo que la dieta seca es introducida con un
tamafio de particula entre 100 y 150 micras, este alimento contiene un alto valor nutricional
lo que permite que el consumo del alimento sea el éptimo ya que la larva comienza con
habitos carnivoros la dieta viva comienza aplicando nauplio de artemia, para los estadios
de post larva |-V se utiliza dieta seca con un tamafio de 150- 200 micras junto con una
mezcla de dieta liquida y artemia. En las fases que siguen la post larva V se alimenta con
dieta seca con particulas de 250 micras 0 mas se proporciona artemia.

Caracteristicas nutricionales vs requerimiento del cultivo:

Tabla 38 Comparacién entre los requerimientos nutricionales y los aportes del alimento

Caracteristica Requerimiento

Alimento peletizado Nicovita: proteina 38%,
grasa 5%, fibra 3%, ceniza 10%, humedad
12%

El camarén adulto requiere niveles de
proteina moderados y un contenido lipido
suficientemente alto para suplir
requerimientos energéticos.

Alimento micro particulado marca Ziegler:
Proteina 50%, grasa 15% fibra 3%, Ceniza
total 8%, humedad 10%

En estado larval el camarén requiere altos
contenidos de proteina para mejorar sus
niveles de crecimiento y altos contenidos
grasos para suplir las exigencias
energéticas de la larva activa.

Alimento congelado: Calamar salado,

mejillén, poliqueto.

El poligueto aporta ciertos acidos grasos
Omega que estimulan la actividad sexual
del macho. ElI calamar estimula la
maduracion de la hembra y un alto nimero
de huevos.

2. Microalgas

Las Microalgas estan representadas por una gran variedad de grupos, que ademas de
aportar oxigeno durante el dia, tienen contenidos nutritivos importantes, como lo son
polisacaridos, aminoacidos, enzimas y otras proteinas.
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Las Microalgas mas utilizadas en la acuicultura son las diatomeas de los géneros
Chaetoceros e Isochrysis, asi como las algas ageladas como Dunaliella.

llustracion 60: Microalgas

Las Microalgas seran el primer alimento de
una larva, sobre todo por su tamafo, que fluctiia de 5 micras en el género Isochrysis o
Chlorella hasta 100 micras en Nitzchia.

3. Artemia sp.

Artemia sigue siendo, mundialmente, el alimento vivo mas demanda en la acuicultura.

Tiene la mayoria de los macro y micronutrientes que requieren las especies, sin embargo,
existen diferencias en contenidos de proteinas, lipidos y carbohidratos entre las diversas
cepas de Artemia; como los acidos grasos que cuando son poliinsaturados como el
eicosapentaenoico (20:5w3) hacen que Artemia sea excelente alimento para las especies
marinas, mientras que los acidos saturados como el linoleico (18:3w3) provoca que Artemia
se utilice para alimentar a las especies de agua dulce.

llustracion 61 Fotografia de adultos de Artemia

c. Alimento Suplementario
Este alimento en lo posible debe ser de origen animal, ya que garantiza un mayor desarrollo
y crecimiento. Entre los diferentes alimentos a utilizar podemos citar: carne de pescado
cocida, molida y tamizada, huevo de gallina, génadas de pescado. Leche en polvo, levadura
y harina de soya. Estos deben ser mezclados y cocinados al bafio Maria para obtener un
flan, el cual es tamizado al tamafo deseado para ser dado en raciones adecuadas a las
larvas. (Rodriguez, 1993).

175



Tipos de dietas que pueden ser utilizadas como alimento suplementario en la cria larval del
Camardn de agua dulce

Tabla 39 Tipos de dietas de alimento suplementario en la cria larval del Camarén de agua
dulce.

Fuente: Rodriguez, 1993.

Dieta No 1 Dieta No 2 Dieta No 3

Harina de | 100 gr. Harina de | 27.6% Carne de | 200 gr.

pescado Calamar pescado

Leche en polvo | 250 gr. Harina de | 27.6% Leche en | 30 gr.
Camaron polvo

Huevos de | 10 unid. Huevos de | 6.9% Yema de | 12 unid.

pato pescado huevo

Harina de trigo | 250 gr. Huevos de | 6.9% Huevos  de | 6 unid.
gallina gallina

Vitamina C 5 table. Aceite de | 14.0% Levadura 30 gr.
pescado

Complejo 5 table Vitaminas 1% Harina de | 30gr.

Vitamina B soya

Tetraciclina 5 cap. Sales 1% Agua dulce 500 ml.
minerales

Calcidol 10 ml. Alginato 15.0% | - | e

Agua dulce 250 ml. Agua dulce 250 ml. | ememmemees ] s

Andlisis Bromotoldgico % | Analisis Bromotoldgico | Analisis Bromotoldgico %
%

Proteinas 22.8 Proteinas 54.9 Proteinas 30.5

Grasas 4.5 Lipidos 19.7 Lipidos 10.7

Carbohidratos | 49.0 Carbohidratos | 8.0 Carbohidratos | 52.5

Cenizas 3.3 Cenizas 7.7 Cenizas 4.8

d. Alimentos procesados
1. Nutricién general del camarén

El camarén presenta diferentes habitos alimenticios durante su ciclo de vida. Como larva
juvenil (zoea) es planctoénico, filtrando algas microscopicas y otros materiales suspendidos
en el agua. Como larva adulta (mysis) es mayormente predadora consumiendo
generalmente proteina animal como Artemia. Luego de la metamorfosis a postlarva/juvenil
se vuelven carrofieros bentonicos, nutriéndose de una variedad de alimentos, y siendo
omnivoros el resto del ciclo.

En general, el crecimiento y sobrevivencia del camaron silvestre depende de factores como
calidad del agua, alimento natural y un habitat protector.
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El objetivo del cultivo es proveerle adecuada calidad de agua, ambiente y nutricidn para un
rapido crecimiento a densidades mucho mayores que las encontradas en ambientes
naturales. Es decir, en las granjas se debe mermar la incertidumbre e ineficiencias de la
naturaleza

2. Esencia nutricional

La nutricién del camarén es un asunto complejo porque sus requerimientos cambian a lo
largo de sus ciclos de vida, por lo que las formulas deben ser especificas para cada ciclo.
Mas aun, los alimentos naturales suplementan a los manufacturados y los encargados de
las granjas deben manejar los estanques como un ecosistema.

Las fuentes de nutrientes pueden variar, pero ciertos nutrientes son requeridos por todos
los animales en crecimiento, y son conocidos como nutrientes esenciales o indispensables.
Un nutriente esencial es aguel que no puede ser sintetizado a un nivel requerido, para un
normal crecimiento y mantenimiento. A pesar que la proteina es requerida para el
crecimiento, no hay proteinas esenciales, sino aminoacidos esenciales (las proteinas estan
compuestos por aminoacidos). A pesar de que los carbohidratos (ej. harina de trigo) son
fuentes de energia, no son carbohidratos esenciales, porque pueden ser derivados de
varios ingredientes, almacenados y liberados a través de varios procesos metabdlicos;
ademas los lipidos de la dieta son otra fuente de energia. Finalmente, estan los acidos
grasos esenciales (componentes de lipidos), vitaminas y minerales.

Los nutrientes esenciales pueden ser muy bien diferenciados en términos cuantitativos. Las
proteinas, lipidos y carbohidratos son referidos frecuentemente como macronutrientes. Su
presencia en el alimento comprende una porcion substancial del espacio disponible o peso
de la dieta. Los micronutrientes (ej. minerales y vitaminas) son requeridos, relativamente en
poca cantidad por el camarén. El término "micro”, sin embargo, no debe ser interpretado
como implicando que ciertos nutrientes son menos importantes. Algunas vitaminas son
requeridas en muy pocas concentraciones para la produccion comercial de alimentos (gj.
acido ascoérbico, alrededor de 100 mg/kg. de materia seca), sin embargo, su inclusion es
absolutamente requerida para un adecuado mantenimiento y crecimiento. En otras
palabras, la reduccién del requerimiento de cualquier nutriente esencial del alimento, puede
resultar no solo en crecimiento lento, sino en una mortalidad substancial. Para evaluar si un
nutriente esencial ha sido incluido en niveles adecuados en el alimento, es importante
identificar todas las fuentes de proteina nutritiva y su disponibilidad asociativa.

3. Proteinas y aminoéacidos

Es comun oir el término "carnivoro" y “herbivoro” usado para referirse a especies de
camaroén. Estos términos son frecuentemente mal aplicados. Un carnivoro es aquel cuya
dieta proteica consiste primariamente en proteina animal. Un herbivoro, en cambio,
tipicamente consume proteina de las plantas (ej. productores primarios tales como
diatomeas bénticas). Sin embargo, para algunos, un camarén es carnivoro porque requiere
de un nivel relativamente alto de proteina en su alimentacion. La proteina puede y es
provista a través de una amplia gama de fuentes dietéticas de la planta (ej. soya) y de
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animales (ej. harina de pescado). La proteina es usualmente el nutriente mas costoso y el
rango de contenido proteico (referido como proteina cruda) en los alimentos va desde 18%
hasta 45%.

"Requerimiento de proteina” es frecuentemente mal empleado para denotar el contenido o
nivel de proteina en el alimento. Los nutricionistas reconocen que proveer la proteina
adecuada implica tres factores: 1) requerimiento de aminoacidos esenciales; 2)
digestibilidad general de proteinas dietéticas; 3) nivel de consumo del alimento. Hay poca
informacién disponible sobre los requerimientos de aminoacidos esenciales para el
camaroén. Las guias para incluir estos aminoacidos esenciales en los alimentos se han
desarrollado por muchos afios a través de "ensayo y error".

En términos de digestibilidad, los alimentos pueden ser formulados para contener 50% de
proteina cruda, del cual relativamente poco puede estar "biodisponible" (ej. harina de
pluma) o, al contrario, contener 20% de proteina, siendo la mayor parte altamente digerible
(ej. caseina). Ninguno de estos escenarios se aplica a los alimentos comerciales para
camaroén. Las fuentes de proteina mas usadas en alimentos para camarén son harina de
pescado y de soja, que contienen proteina razonablemente bien digerida (alrededor de
80%) por el camaron, pero no todas las fuentes tienen la misma calidad o digestibilidad. Por
ejemplo, la harina de pescado puede estar en un rango de proteina entre 58% y 68% (en
materia seca). Por esta razén, los camaroneros deben tener cuidado de la calidad de la
proteina usada en los alimentos. Los fabricantes de alimento deben poner a disposicion de
los productores los reportes de digestibilidad de las fuentes de proteina usadas (ellos hacen
esta prueba rutinariamente).

4. Tasa proteina/energia

El punto méas importante con relacion a la proteina esta relacionado con su uso como fuente
de energia para el camarén. En general, la proteina tiene un efecto "escaso" en la energia.
Silas fuentes de energia (ej. carbohidratos) son deficientes en el alimento, el camarén usara
la proteina en vez de los carbohidratos para mantener las funciones metabdlicas en lugar
de emplearla para crecimiento. En otras palabras, continuara consumiendo el alimento para
satisfacer las necesidades primarias de energia. Si el alimento est4 sobrecargado con
proteina, alguno de estos caros componentes sera utilizado para energia; por el contrario,
en un alimento con un buen balance la mayoria de las proteinas idealmente seran usadas
para crecimiento. El mejor contenido de energia de los alimentos se deriva de fuentes de
granos de bajo costo relativo (gj. trigo, maiz, arroz). También puede haber un problema
potencial en alimentos sobrecargados con energia. En este caso, el camardn
probablemente consumird solo el alimento necesario para cubrir las necesidades
energéticas y reducira el consumo, haya o no satisfecho el requerimiento de la proteina, lo
cual conducird a pérdidas econ6micas por no consumo del alimento y a pérdidas de
proteinas.
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5. Lipidos y carbohidratos: fuentes de energia

La fuente de energia mas adecuada para alimento de camardn son los ingredientes con
alta cantidad de carbohidratos, tipicamente granos. Los azlcares altamente digeribles (gj.
monosacéridos tales como glucosa) no son tan idoneos como fuentes de
energia/carbohidratos, debido a los costos (ej. almidon de trigo) o asimilacion
reducida/anormal. La fuente de carbohidrato més adecuada para camarén son los
derivados de bajo costo, ingredientes practicos (ej. harina de trigo, harina de calidad media,
salvado de arroz, etc.).

La digestibilidad de los carbohidratos puede ser incrementada durante el proceso de
elaboracion del alimento. El contenido de energia digerible de alimentos extruidos (alta
temperatura) puede ser mayor que los peletizados (temperatura menor). Ademas, ciertas
fuentes de carbohidratos como harina de trigo pueden promover la hidro estabilidad del
pellet y, como tal, servir como aglutinantes naturales. La extrusion de carbohidratos a altas
temperaturas tipicamente reduce la dependencia de aglutinantes costosos y, como
resultado, permite la reduccion general del costo de los ingredientes en el alimento.

Los lipidos (aceites y grasas) son considerados fuentes de energia dietaria, pero su uso en
la forma purificada es generalmente prohibitivo en costo. Los lipidos generalmente sirven
como fuente de energia y como atractante. Fuentes de lipidos purificados (ej. aceites de
pescado) son incluidos en dietas comerciales para camarén para asegurar el contenido
minimo de lipidos y satisfacer los requerimientos de acidos grasos marinos esenciales. La
cantidad de lipidos purificados incluidos en una dieta esta determinada por la cantidad de
lipidos/acidos grasos de otros ingredientes dietarios (la mayoria de fuentes de proteina
también contienen lipidos). La concentracion de lipidos en la mayoria de alimentos
comerciales es menos del 8% de la dieta (como base alimenticia). Concentraciones
mayores pueden resultar en pobre aglutinacion y reducir la hidro estabilidad. Otro tema es
el de mantenimiento de una tasa adecuada proteina/energia. La calidad de los lipidos
puede reflejar la calidad del alimento. Si se almacena inadecuadamente, el acido graso del
alimento puede conllevar a la auto-oxidacion, resultando en una condicién inadecuada de
rancidez/toxicidad.

6. Caracteristicas fisicas del alimento

Las caracteristicas fisicas son cualquier atributo que pueda afectar su manufactura,
apariencia o integridad una vez sumergido en el agua. Las caracteristicas fisicas incluyen
factores tales como: color, hidro estabilidad, tamafio de la particula del ingrediente (nivel de
molienda de ingredientes), tamafio del alimento y en cierto grado, atractabilidad.

7. Color del Pellet

El color no es importante en términos de atractabilidad o consumo eventual, pero indica la
composicion y la calidad de manufactura. La mayoria de alimentos son marrén oscuros
debido no solo al proceso sino al color de los ingredientes (la mayoria son relativamente
oscuros). Algunas veces el alimento se vuelve mas claro debido a la exposicién prolongada

a altas temperaturas y luz directa del sol.
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8. Hidro estabilidad

La mayoria tienen caracteristicas que permiten alrededor de 4-6 horas de estabilidad del
pellet. El incremento en la estabilidad del pellet es de poco valor comercial porque muchos
atractantes se pierden con este tiempo de exposicion. La aglutinacion de la mayoria de
pellets se logra durante la manufactura, usando ingredientes naturales con potencial de
aglutinacion (ej., carbohidratos tales como harina de trigo) o componentes artificiales (ej.,
polimerasa sintética). Usualmente, la aglutinacion del pellet por fuentes naturales dietéticas
es inadecuado para una adecuada aglutinacion. La mayor parte de aglutinantes artificiales
son adicionados al alimento en una tasa de alrededor de 0.5-1.0% de la dieta. Existe una
relacion indirecta entre el costo del aglutinante y la capacidad aglutinante.

9. Tamafo de la particula del ingrediente

La mayoria de alimentos utilizan ingredientes que han sido molidos y pasados a través de
un tamiz de al menos 500uM (malla de 35). La necesidad de moler los ingredientes a
tamafios menores es para: 1) Aumentar la aglutinacion y formacion fisica del pellet a medida
que pasa por el dado; y 2) El camardén no es capaz de rechazar/seleccionar pequefias
particulas, (el camarén puede seleccionar particulas tan pequefias como 10uM en
diametro). Ademas, todas las particulas del alimento son incluidas en el pellet por una razén
valida. Cualquier pérdida antes del consumo puede equivaler a una inadecuada nutricién
(al menos con relacion a ingredientes nutricionales). Nota: Si puede identificar facilmente
grandes particulas, el fabricante no ha realizado una molienda adecuada y se puede perder
la disponibilidad de los nutrientes.

10. Tamario del pellet

El tamafio del pellet es frecuentemente considerado como un tema de manejo del alimento,
pero es también un atributo fisico. Las particulas del alimento pueden variar en tamafio
desde muy pequefias (menos de 50 uM, como dietas para larvas) hasta sobre 1/8 de
pulgada en didmetro (algunos alimentos para maduracién), la mayoria, sin embargo, esta
en 3/32 en diametro. De este diametro se derivan casi todos los tamafios. La fabricacion de
particulas finas, medianas y mayores (aprox. 0.5 mm, 1.0 mm y 2.0 mm, respectivamente)
implica fracturar pellets de 3/32 con un tambor tipo "fracturador'. Las particulas
"fracturadas" son separadas en tres tamafios por un tamiz. Si los ingredientes han sido
adecuadamente mezclados, todas las particulas tendran una composiciéon nutricional
similar.

La l6gica detras de ofrecer pellets pequefios a camarones pequefios esta en relacion con
el comportamiento alimenticio y la distribucién adecuada del alimento. El camarén consume
cada pellet, tomandolo con unos pequefios apéndices ubicados en el vientre, triturdndolo
con sus mandibulas. El camarén debe tener la habilidad de localizar facilmente los pellets.

Pellets muy pequefios por unidad de peso corporal incrementa el esfuerzo de localizar
multiples pellets y no es energia/eficiente. La adecuada distribucion del alimento requiere
que las raciones sean distribuidas en los estanques en areas de alta densidad del camaron,

de tal manera que el camardn no gaste energia innecesariamente para localizar los pellets.
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11. Almacenamiento del alimento

La recepcion y almacenamiento de alimento es una actividad comun en las granjas. El
alimento es despachado en bolsas de polipropileno en contenedores. Uno de 40 pies
contendra 450 sacos de alimento de 100 libras cada uno. El almacenamiento adecuado
requiere del desarrollo y uso de un sistema de inventario comprensible en el que el alimento
gue ingresay sale (a los estanques) sea cuidadosamente contabilizado. Los sacos antiguos
deben ser usados antes que los nuevos y un registro diario debe ser mantenido a medida
gue el alimento llega a su destino. No es recomendable usar alimentos después de tres
meses de elaboracién. La pérdida resultante de usar un alimento nutricionalmente
inadecuado, es probablemente igual a la de reemplazar el alimento. Al tener duda,
deshacerse del alimento es la mejor opcion. El alimento viejo puede contaminarse con
aflatoxinas (especialmente si se almacena en ambientes humedos) y puede llegar a ser
deficiente en términos de vitaminas y minerales debido a la exposicion a la temperatura/luz.

Los sacos que ingresan deben ser almacenados sobre polines que estén sobre el suelo.
Las estibas deben ser separadas 15-20 cm unas de otras para lograr ventilacion adecuada.
Si la rotacion es rapida, los sacos pueden ser apilados en mayores filas (hasta 15 a 20
sacos); sin embargo, si el uso del alimento es lento, se debe insertar entre los sacos otro
polin, cada 5 a 7 filas. Todos los sacos deben contener etiquetas para verificar el fabricante,
fecha de elaboracion, localizacion de la planta, analisis quimico, y lista de ingredientes. Los
fabricantes frecuentemente identifican los sacos de alimento medicado simplemente
escribiendo una marca al lado del saco.

El almacén, debe ser construido de metal corrugado laminado (paredes y techo) o tener
paredes de concreto. El suelo debe ser construido de concreto y debe permitir que se pueda
barrer y lavar diariamente. El techo debe ser razonablemente alto para permitir un
apilamiento eficiente de los sacos y buena circulacién del calor a la parte superior. Los
objetivos del disefio principal para los edificios de almacenamiento de alimento son: 1) evitar
la humedad a través de la lluvia y 2) remover el calor. Muchos almacenes son construidos
con un techo ventilado (pequefio techo doble) para remocion del calor por conveccion.

12. Aseguramiento de la calidad del alimento

El alimento debe ser peridédicamente evaluado por técnicos para asegurar la calidad de
manera consistente. Una calidad pobre resultara en rendimientos pobres (ej. pobres
crecimientos) y en deterioro de los fondos del estanque. Se deben tomar muestras
aleatorias de todos los embarques de alimento e inspeccionarlo para determinar presencia
de humedad u hongos: Si los pellets estan humedos, pero no contaminados por un hongo
marron verdaceo (Aspergillus flavius), se puede asumir que el exceso de humedad fue
adquirido durante el transporte. Todo alimento contaminado por hongos que ha arribado
directamente de la planta de proceso debe ser retornado en 24 horas. Los pellets con
hongos en la superficie no deben ser distribuidos en los estanques. Muestras aleatorias
también deben ser tomadas de cada embarque para la evaluacion de la hidro estabilidad y
porcentaje de flotabilidad de acuerdo a lo siguiente:
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1) Arrojar un pufiado de pellets, en un balde de 20 litros con 10 litros de agua del estanque;
2) Después de un minuto, estime el porcentaje de pellets flotantes;

3) Cada dos horas evaluar la estabilidad del pellet hasta que los pellets se hayan
desintegrado o hayan estado sumergidos por seis horas.

La estabilidad del pellet puede ser registrada en una escala numérica donde 10 represente
un pellet duro e intacto y 1 la desintegracion total. Después de evaluar a intervalos de dos
horas, el intervalo puede reducirse a una hora. Dicho test es altamente subjetivo; por ello,
la misma persona debe realizarlo siempre.

Las muestras de pellets deben ser rutinariamente enviadas a laboratorios independientes
para determinar la composicion quimica aproximada, (muchas granjas grandes hacen este
andlisis cada tres meses) los resultados deben ser comparados con los valores dados por
las fabricas. Las granjas deben comprar alimento solo a fabricas formales.

13. Alimento estandar para camarones
Descripcién del producto:
Alimento peletizado para camarones desde post larva hasta la cosecha.
Andlisis proximal:

Tabla 40 Andlisis proximal Alimento estandar para camarones. FUENTE: Aquanasa

PARAMETRO % %
Proteina cruda (minima) 25.0 30.0
Grasa (minima) 5.0 5.0
Humeda (méaxima) 12.0 12.0
Energia cruda (maxima) 5.0 5.0
Energia  digestible  (minima) | 2000 2,200
kcal/kg

Ceniza (maxima) 13.00 13.00

Presentacion del envase:

Sacos de polipropileno con contenido de 100 Ibs (45.36 Kg).
Tamafio- didmetro del pellet:

En pellet de: 2.4 mm y 1.6 mm (largo, normal y corto).
Periodo de vida:

El periodo de vida a partir de la fecha de fabricacion del alimento es de 4 meses.
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Ingredientes:

Harina de origen marino, harina de pollo, harina productos oleaginosos, cereales,
subproductos de cereales, extracto de levadura, aceite de pescado, inhibidor de hongos,
lecitina de soya, fosfato di calcico, carbonato de calcio, premezcla de minerales y vitaminas,
aceites organicos, absorbentes demicotoxinas y aminoacidos esenciales.

llustracion 62 Pellet corto.

Almacenamiento FUENTE: Aquanasa

El almacenamiento del alimento se realiza en bodega, a una temperatura constante de 20
° C ya que el alimento necesita una temperatura fresca. Para el alimento congelado se
utiliza una camara fria para el congelamiento de estos alimentos.

e. Alimento liquido
Es una Artemia sintética formulada como una dieta completa y balanceada. Disefiada para
imitar el color, el sabor, la textura y el valor nutritivo de los nauplios de Artemia. Sus
ingredientes se seleccionaron por su excelente calidad y buena digestibilidad. EZ Artemia
se fabrica mediante técnicas de procesamiento de vanguardia para conservar los nutrientes
sensibles, los pigmentos, los acidos grasos omega 3, las enzimas y otros nutrientes. Las
particulas microencapsuladas tienen una textura suave y son faciles de consumir.

1. Caracteristicas y beneficios:

1) Remplaza el 100% de la artemia en cultivo

2) 1 kg de EZ Artemia reemplaza 1 kg de quistes de Artemia natural (al 80% de
eclosion).

3) Acelera el crecimiento y acorta el cultivo de las larvas en 3 dias; las PL son mas
fuertes.

4) Supervivencias constantes demostradas >70%

5) Neutralmente flotante; se mantiene facilmente en las columnas de agua.

6) Agregado de probiéticos para ayudar a la digestion de las larvas, la calidad del agua
y el control de patégenos.

7) Alimentacion en mililitros por millén de animales

8) Superior cuando se usa en el transporte, introduce probibticos para controlar
patégenos y no utiliza oxigeno a diferencia de la artemia viva que utiliza oxigeno y
introduce patégenos

9) Pude duplicar los tiempos de transporte y las distancias de las larvas

10) Contiene bacteria Bacillus para controlar la calidad del agua y digerir la materia
orgénica y compite contra microbios indeseados
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2. Dosis

1) Alimentacion de 1 millon de zoea 1, se requieren 50 mililitros de EZ Artemia por dia

2) Alimentacion de 10 millones de zoea 1, se requieren 500 mililitros de EZ Artemia por
dia

3. Almacenamiento:

1) Se recomienda utilizar dentro de los 24 meses desde la fecha de fabricacion.

2) Puede refrigerarse, pero no se debe congelar.

3) Las pomas abiertas deben usarse maximo dentro de 6 semanas.

4) Almacenar las pomas cerradas en un lugar fresco (22 °C/72 °F), seco y alejado de
la exposicion al sol.

5) Agitar bien antes de cada uso.

6) Mantener la tapa cerrada después de cada uso.

7) Se debe rotar el stock de modo que se utilice primero el producto con mas tiempo
de almacenamiento.

4. Aplicacion:

Para maduracién en etapa de reproduccion se puede sugerir hasta el 12% (peso humedo)
por dia con relacion a la biomasa de camardn; el porcentaje total que se utilice puede ser
dividido en 2 dosis al dia. Se recomienda ajustar diariamente los porcentajes de alimentos
a la saciedad de sus animales. En el &rea de larvicultura, la utilizacién de artemia adulta
enriguecida se complementa muy bien a los regimenes dietéticos conocidos desde los
estadios postlarvales (PL 4- PL 5 en adelante).

f. Materiales
Se debe contar con los materiales y condiciones necesarios en el laboratorio para la captura
de la larva de camardén, evitando provocar el estrés y disminuyendo el nimero de animales
con heridas y lesiones.

Los materiales que se deben utilizar son:

1) Atarraya (para reproductores)

2) Cilindro de oxigeno

3) Cajas de carton

4) Bolsas de polietileno

5) Tanques para transporte

6) Pipetas de 1 ml

7) Tubos de plastico (PVC)

8) Redes de mano de 1.5 m de largo con red rectangular de 0.5 cm de luz

g. Equipos
El equipo necesario para el buen funcionamiento que se emplea en el laboratorio, tiene un
impacto directo en la calidad de agua del estanque de cultivo.

El deterioro de la calidad de agua en los estanques puede afectar severamente la salud de
las larvas de camardn. De ahi la necesidad de implementar un sistema de monitoreo de los
parametros fisicos y quimicos de agua que permita anticipar y corregir el desarrollo de
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condiciones adversas de calidad de agua con el fin de reestablecer condiciones 6ptimas en
el sistema de cultivo.

1. Equipo para analisis de agua dulce HACH
Medidor de oxigeno

Medidor de PH YSI mod PH10 El ph10
Difusores para estanques

Aireadores SPLASH

Microscopio de laboratorio Deluxe
Balanza portatil

Blower regenerativo para emergencia

agrONMPEWON

1. Disponibilidad de materia prima, equipo y suministros diversos
Para el andlisis de disponibilidad tanto de los insumos alimenticios como la materia prima
principal (artemia, vitaminas, probiéticos), proveedores actuales en el pais y algunas
fuentes alternativas se realiz6 una investigacion bibliogréfica de los posibles proveedores
de materia prima como del equipo necesario de laboratorio, estas compafiias poseen afios
de experiencia dentro y fuera del mercado, lo que evidencia que el producto que ofrecen es
de calidad como la disponibilidad de materia prima durante todo el afio.

a. Empresas proveedoras de materia prima y equipos en Guatemala

Guatemala tiene uno de los sectores privados mas extensos de la region, sin embargo,
hasta la fecha se desconocia cuéntas entidades componen el parque empresarial. En total,
en 2015 el pais tenia registradas 788 mil 313 empresas, segun los resultados del censo
gue publicé la Oficina Coordinadora Sectorial de Estadisticas Mipyme del Ministerio de
Economia. De ellas, 372 mil estdn activas y reportando ventas, 361 mil tienen cero
transacciones o algun omiso, y los 54 mil restantes estan en la categoria de personas
individuales que prestan servicios profesionales.

El tamano

En los resultados obtenidos, también destaca que, en la proporcionalidad de las compainiias,
las mas pequefias dominan el parque empresarial.

El 99% de las empresas en el pais son micro y pequefas, es decir que tienen entre 1y 10
empleados, en el caso de las primeras, y hasta 80 trabajadores, en el caso de las segundas.

Estas se reparten principalmente en los departamentos de Guatemala, Quetzaltenango,
Escuintla, Sacatepéquez y Chimaltenango.

b. Alimentos balanceados en Guatemala
La Encuesta Global sobre Alimento Balanceado de Alltech 2018 estima la produccion
mundial de alimento balanceado en mas de 1.000 millones de toneladas métricas por
segundo afio consecutivo.

La Encuesta Global sobre Alimento Balanceado de Alltech sigue siendo la referencia méas
citada sobre el estado de la industria de alimento balanceado, Cada afio, la informacioén es
mas sdlida y detallada, con 144 nuevos paises incluidos este afio.

185



Segun el informe detallado de alimento balanceado publicado por Alltech, Guatemala se
sitla el lugar 62 con el valor (estimado) de la industria del alimento balanceado (publicado
en el afio 2014, en el periodo 2012-2013).

1. Empresas dedicadas ala produccién de alimento balanceado en Guatemala
1) Alianza

Empresa centroamericana mas soélida, con mayor experiencia y capacidad en la fabricacion
de alimentos para animales. Pertenecemos al area de Piensos de la Division Industrial
Pecuaria de Corporacién Multi-Inversiones, con operaciones en Guatemala, El Salvador,
Honduras, Costa Rica y Belice. Contamos con la TECNOLOGIA MAS AVANZADA para
brindar MAXIMA CALIDAD en nuestros alimentos y asi, nuestros clientes obtengan los
mejores rendimientos en su produccion.

Contamos con AMPLIA LINEA DE PRODUCTOS entre los que se encuentran alimentos
para aves de engorde, aves de postura, cerdos, ganado lechero, ganado de engorde,
conejos, camarones, tilapia, caballos, mascotas. Adicionalmente ofrecemos pollito de un
dia y materia prima. Tenemos mayoristas en los cuatro puntos cardinales, lo que nos brinda
una MAYOR COBERTURA GEOGRAFICA con el objetivo de estar méas cerca de los centros
de produccion de nuestros clientes.

2) Purina

Purina es un socio con futuro en el cual se puede contar. Por mas de un siglo hemos
trabajado constantemente en desarrollar productos y servicios, y crear herramientas de
gestion que afiaden valor a sus operaciones.

Siempre hemos sido innovadores, y nuestro esfuerzo constante ha dado como resultado
productos excepcionales, exclusivos de Purina.

Experiencia y especialistas en nutricién animal. Fabricantes y distribuidores de nutrimientos
para las especies en ganado, cerdo, aves de postura, pollo de engorde, conejos, camarén
y tilapia.

Nuestro enfoque

Reconocemos e identificamos los impactos ambientales de nuestros productos, desde la
fuente de la materia prima, pasando luego por produccion y distribucién hasta llegar al uso
por parte del consumidor y la eventual disposicién de empaques residuales.

Nuestro compromiso nos exige producir alimentos nutritivos y de alta calidad, de una
manera cuidadosa y responsable. De ahi proviene la sustentabilidad ambiental. Estamos
trabajando con grupos de interés dentro y fuera de la compafiia, en las partes superior e
inferior de la cadena de suministros, con el fin de encontrar soluciones que sean buenas
para el medio ambiente y para nuestra empresa.
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3) Areca

Producimos alimentos balanceados para animales en una de las plantas mas grandes y
tecnificadas de Latinoamérica. Comercializamos nuestros productos en toda la region
centroamericana, satisfaciendo las necesidades nutricionales de varias especies como:
perro, camaroén, tilapia, cerdo, pollo y ganado.

Los alimentos se elaboran con materias primas de éptima calidad que son monitoreadas
por un moderno laboratorio de control de calidad el cual cubre las areas de bromatologia y
analisis de micotoxinas, garantizando la pureza y confiabilidad de los ingredientes
utilizados.

2. Empresas proveedoras de equipo para laboratorio
1) METTLER TOLEDO

Presencia global para un servicio y asistencia local, Prestamos servicio a clientes de todo
el mundo con una de las mayores redes de venta y asistencia del sector.

Nuestras estructuras de venta y asistencia alrededor del mundo nos permiten garantizar
gue contamos con especialistas debidamente formados, experimentados y especializados
al servicio de nuestros clientes.

Los clientes pueden adquirir nuestros productos y beneficiarse de nuestros servicios en
mas de un centenar de paises.

2) PRILABSA

Es una empresa transnacional fundada en el afio 1992, dedicandose a la comercializacién
de cistos de artemia, dietas alimenticias, probioticos, aditivos, equipos y accesorios con
altos estandares de calidad; destinados a satisfacer las necesidades del mundo acuicola.

Prilabsa, ha podido cubrir todas las necesidades de los laboratorios de camarén, peces,
camaroneras y piscicultura, gracias al pleno conocimiento del medio ambiente y la sélida
experiencia en varios mercados de la industria acuicola.

Ha expandido sus actividades en paises establecidos como puntos estratégicos del
continente americano, contando con oficinas comerciales modernas y bodegas
climatizadas, con presencia en Centro América.

3. Perfil de proveedor
Las caracteristicas que debe cumplir el proveedor, con el fin de cumplir con las normas
impuestas por las leyes del pais.

1) Debe de contar con todos los registros y permisos para operar. Segun estandares
de calidad sobre la elaboracion de alimentos; establecidos por la Republica de
Guatemala.

2) Surtir de manera suficiente y eficiente los productos vendidos.

3) Ser responsable de las devoluciones imputables a él mismo.
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4)

5)

Ofrecer el mejor precio posible de acuerdo al mercado; comparado con otros
proveedores.
En caso de falla en inventarios, producto vencido o defectuoso, ademas de la

devolucion le seré cargado a su cuenta el costo de transporte de las mercancias.

4. Ficha técnica del mercado abastecedor

Tabla 41 Ficha técnica del mercado abastecedor

Nombre del lugar: Universidad de San Carlos de Guatemala.

Lic. Erick
Villagran:
Catedrético del
CEMA'Y Productor
de camaron
marino.

Estudios:
Capacitado

Edificio T-14, Ciudad
Universitaria zona 12,
Guatemala

18
abril
2018

de
de

Ing.
Reyes

Enrique

-Garcia Suria, Maria
Marta

-Barrera  Menijivar,
Ricardo Ernesto

-Manzanares
Véasquez  Melissa
Marianella

H. MERCADO DISTRIBUIDOR
1. Metodologia de la investigacion del mercado de distribucion

llustracion 63 metodologia mercado de distribucion
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2. Antecedentes del mercado
Los Canales de Distribucién son el conjunto de empresas o individuos que adquieren la
propiedad, o participan en su transferencia, de un bien o servicio a medida que éste se
desplaza del productor al consumidor. Las decisiones sobre el Canal de distribucién se
encuentran entre las mas importantes que se deben tomar, son todos los medios para hacer
llegar el producto hasta el consumidor, en las cantidades apropiadas, en el momento
oportuno y al precio mas conveniente para ambos.

En el caso de los antecedentes del distribuidor se enfoca como es en la actualidad la
distribucion de la larva de camardn, cudl es el canal y la forma de distribucidon hacia las
granjas de cultivo.

3. Determinar las fuentes de informacion

a. Fuentes de informacion primaria
Informacion obtenida por medio de entrevista a productor de laboratorio de produccién de
alevin para tilapia, que se encarga de la distribucién de un producto similar al analizado,
por medio de citas en el lugar de distribucion. A fin de obtener informacién del canal de
distribucion principalmente utilizado y demas aspectos de importancia.

b. Fuentes de investigacion a nivel secundario utilizadas fueron
Medios electronicos (Internet)

Esta fuente sera consultada para obtener informacion de laboratorios que se dedican a la
produccion y distribucion de larvas de camardn, con el objetivo de conseguir informacién
relacionada a los métodos y técnicas empleadas por los laboratorios.

Se pretende entrar a los sitios web con el fin de conocer Estudios y bibliografia relacionada
con la actividad acuicola especificamente del cultivo de larva de camarén de agua dulce,
asi como revistas y boletines de instituciones.

4. Generalidades del mercado distribuidor
El mercado distribuidor consiste en el método del cual se hara llegar a los clientes el
producto. Este mercado es de gran influencia en el caso de empresas que producen bienes
de consumo masivo y/o en el caso de bienes perecederos.
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Existen tres medios o canales para facilitar los productos al cliente:

[lustracion 64: canales de distribucion

5. Canal de distribucion seleccionado
La eleccion de uno u otro medio dependera del producto y del nivel de servicio esperado.
El método considerado de distribucién de la larva de camardn a las granjas es directo,
debido a la complejidad que conlleva el transporte de la larva de un lugar a otro y la falta de
conocimiento de los productores del manejo adecuado de la larva de camarén. El contacto
con el cliente lo tiene el distribuidor, un manejo inadecuado puede atentar directamente
contra la rentabilidad del negocio.

Actualmente el laboratorio de produccion de alevin para tilapia, realiza el transporte
utilizando cajas y bolsas plasticas especiales para la transportacion del alevin, donde dicha
actividad se realiza en horas frescas 0 tempranas, para evitar cambios bruscos de
temperatura. Utilizando vehiculo liviano, para disminuir el estrés y evitar altas mortalidades.

Se presentan los departamentos en los cuales se tiene una cartera de clientes de aqui se
puede tomar esa ventaja para ofrecer el nuevo producto:

Chiquimula, Petén, El Progreso, Quiché, Escuintla, 1zabal, Jalapa, Jutiapa, Retalhuleu,
Santa Rosa y Zacapa.

6. Distribucion de larva de camaron
La larva de camardn constituye uno de los insumos mas delicados en la produccion de
camaroén de cultivo. La manipulaciéon y manejo cuidadoso de la larva iniciando desde su
empagque en el laboratorio, transporte, recepcion en granja, aclimatacion, hasta el momento
de su siembra en los estanques son sumamente criticos para su sobrevivencia. Durante el
proceso de aclimatacion todos los esfuerzos del personal técnico deben enfocarse en
reducir al maximo el estrés y la mortalidad de la larva mientras estas se adaptan
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gradualmente a las nuevas condiciones de calidad de agua de los estanques. Una
aclimatacion exitosa contribuye a asegurar el éxito econdmico del ciclo de cultivo.

a. Transporte de reproductores
De los reproductores que se obtengan del medio natural o de una cosecha, se seleccionan
machos y hembras que presenten las mejores caracteristicas morfolégicas para formar el
pie de cria, los cuales se transportan en recipientes adecuados (tanques transportadores)
que contengan agua limpia hasta un nivel de un 50 % de su capacidad, con aireacién
permanente.

También pueden ser llevados a distancias mas largas en bolsas dobles de plastico
transparentes que contengan agua filtrada y oxigeno. Para evitar que las bolsas sean
perforadas por el rostrum, quelas y/o el telson de los animales, éstas se recubren con un
tubito de caucho; la temperatura del agua de transporte puede ser disminuida hasta 20°C,
haciendo uso de cubos de hielo. La proporcion de los reproductores en el tanque debe ser
de 1 macho por cada 3 hembras. La temperatura del agua debe ser mantenida entre 27 y
30°C Y una salinidad entre 0 y 5 %, asegurando una buena aireacion mediante el uso de
un compresor. El nimero de camarones a utilizar dependera del tamafio del estanque.

Es necesario proveer en estos estanques medios de proteccién para los camarones que
muden, como pedazos de tubos de plastico, ladrillos con huecos, tejas de barro, etc., con
el fin de proporcionar refugios y evitar canibalismo.

Una vez ocurrida la cépula, se drena parcialmente el estanque para que por medio de una
red de mano se recolecten las hembras gravidas (portadoras de huevos) que se depositan
en tanques especiales de desove.

llustracién 65 Transporte de reproductores en tanques
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Transporte de reproductores en tanques transportadores con oxigenacion (izquierda) y
monitoreo de parametros fisico-quimicos

b. Transporte de larvas de camarén de agua dulce
Es importante asegurar una densidad de envio (Cantidad PL /Litro) adecuada al tamafio o
edad de las postlarvas para garantizar una buena sobrevivencia al momento de su arribo a
la granja.

Tabla 42 Densidad de transporte de larvas

Cantidad PL/litro Postlarvas de namero de dias (PL- dia)
1,000 a 1,500 larvas PL-6 a PL-9

500 a 1000 larvas PL-10aPL- 14

250 a 500 larvas PL- 15a PL- 20

125 a 250 larvas > PL- 20

Las larvas producidas en el centro de desove deben ser trasladadas en bolsas dobles de
plastico transparentes que contengan agua filtrada y oxigeno hasta la granja.

llustracion 66 Transporte de postlarvas de camarén de agua dulce

Para una buena realizacion de esta operacion hace falta cierto nimero de condiciones
previas.

Plan de siembra con las necesidades anuales, mensuales y semanales en larvas.

El personal del laboratorio debe estar informado de las variables Fisico-Quimicas del
estanque a sembrar a fin de aclimatar en la medida de lo posible las larvas antes de su
envio. La colecta de postlarvas se efectla 3 horas antes del transporte, preferiblemente en
la madrugada para evitar el estrés por alta temperatura.

La hora de llegada del camién a la granja debe ser siempre en la mafiana, evitando asi que
el personal de la granja espere por largo tiempo y los camarones sean sembrados al
mediodia. Ademas esta hora es la mejor porque es cuando los parametros del agua del
centro de desove y del agua de los estanques se asemejan mas.

En estas condiciones el camion con las larvas debe salir del laboratorio a las 5:00 de la
mafiana para la granja. Hace falta entonces programar la aclimatacion, bajar el nivel del
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tanque, la concentracion de las larvas, el conteo y su acondicionamiento de tal manera que
todas las operaciones terminen a las 5:00 de la mafiana.

r

llustracion 67 Transporte de larvas de camarén a la granja

c. Aclimatacion de larvas de camarén
Las variables mas importantes a monitorear durante el proceso de aclimatacién de las
larvas de camardn son salinidad y temperatura. Evitar el estrés y los rapidos cambios
ambientales son fundamentales durante la aclimatacién.

Al momento del arribo de las larvas, medir y anotar la temperatura y concentracion de
oxigeno. Observar la calidad del agua de transporte y observar la actividad y porcentaje de
mortalidad. Si se observa mortalidad en las bolsas, anotar el porcentaje aproximado. Si el
oxigeno esta bajo el nivel de saturacion (<15mg/L), inyectar inmediatamente oxigeno al
agua de transporte hasta que se sature o alcance una lectura minima de 12 mg\L.

El dia anterior de la llegada de las larvas el personal de la granja debe disponer todo el
material necesario para la aclimatacion y la siembra en el campo.

Densidades de 500 larvas por litro son adecuadas durante la aclimatacion. Si se piensa
mantener las larvas por mas de 24 horas, esta densidad debe reducirse. De igual modo,
postlarvas de edades PL-8 a PL-12 deben aclimatarse a densidades menores aun cuando
no se vayan a mantener por un tiempo mayor a 24 horas.

llustracién 68 Proceso de aclimatacion
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d. Siembra de larvas de camardn
Los estanques de cultivo deben ser cuidadosamente inspeccionados antes de sembrarlos.
Estos deben estar libres de peces, jaibas, cangrejos u otros organismos que suelen buscar

refugio y alimento dentro o a las orillas de los estanques.

Se recomienda liberar las larvas en los estanques tan pronto como sea posible. Idealmente
la siembra se debe realizar durante la parte més fresca del dia (6-8am) o durante las horas

de la noche.

Las postlarvas deben ser liberadas a intervalos de 50 metros. Tener el cuidado de liberar
las larvas del lado del estanque que esta a favor del viento pues asi el viento y las olas

ayudan a dispersarlas después de la siembra.

7. Ficha técnica del mercado distribuidor
Ficha técnica del mercado distribuidor

Tabla 43

llustracion 69 Liberacién de larvas en estanque

Nombre del lugar:

Laboratorio de produccion de alevin para tilapia.

alevin para tilapia.

Estudios:
Capacitado

Generalidades Pais, Departamento y |Fecha Direccion vy |Entrevistadores
del Entrevistado |municipio coordinacion

del estudio
Ing. Héctor | Carretera 18 de|Ing. Enrique|-Garcia Suria, Maria
Armando: interamericana km 75.5 |abril  de | Reyes Marta
Productor de | Siquiinala, Escuintla, | 2018
laboratorio de | Guatemala -Barrera  Menjivar,
produccion de Ricardo Ernesto

-Manzanares
Vasquez  Melissa
Marianella
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|. SINTESIS DE LA ETAPA DE DIAGNOSTICO

1. Areas de andlisis del diagnéstico

6: ESTUDIO DE MERCADO ABASTECEDOR
Se investiga los diferentes proveedores de
alimento, equipos y accesorios para cultivar y
producir camarén en laboratorio.

7: ESTUDIO DE MERCADO DISTRIBUIDOR
En este mercado solamente se analiza sobre las
diferentes formar de transporte del camarén hacia
los clientes, ya que la comercializacion de la larva
de camaron es directa del productor de larvas
hacia las granjas acuicolas, asi como también se
analiza las formas de distribucién que el productor
de alevin para tilapia distribuye los alevines ala
granjas que engordan camarén, que serian los
clientes en adquirir larvas de camarén del
laboratorio.

llustracion 70. Esquema de andlisis del diagndstico de la acuicultura y produccion del
camaron
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2. Marco referencial de la acuicultura y la produccion del camaroén.

a. Sintesis generalidades de la acuicultura y la produccion del camarén
La acuicultura a nivel mundial es el sector productivo con mayor crecimiento en el mundo.
Ya desde 2011 la actividad superd en tasa de crecimiento a la ganaderia de bovinos”,
destaco el oficial regional de Pesca y Acuicultura de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés).

El aumento constante de la poblacién humana a nivel mundial especialmente en los paises
de menores ingresos), que pasara de los 5.928,8 millones de habitantes estimados para
1998, contemplando una tasa de crecimiento anual del 1,4 % segun las tendencias y
proyecciones ultimas, a 8.039,1 millones para el afio 2025; I6gicamente con una diferencia
sustancial en cuanto a crecimiento entre paises y regiones.

. La actividad de acuicultura es sefialada por numerosos autores y analistas, como la
produccion que mas ha crecido a nivel mundial en los Ultimos afios, dentro del sector de
alimentos destinados a la humanidad, con un crecimiento promedio anual del 8,7 % entre
1970y el 2005, mientras que la produccion de carne en sistemas terrestres, para el mismo
periodo, promedi6 el 2,9

Ante la estabilidad de la produccién de la pesca de captura desde finales de la década de
1980, la acuicultura ha sido la desencadenante del impresionante crecimiento del suministro
de pescado para el consumo humano (Figura 1). Si bien la acuicultura proporcioné solo el
7 % del pescado para consumo humano en 1974, este porcentaje aumento al 26 % en 1994
y al 39 % en 2004. China ha desempefado una importante funcion en este crecimiento, ya
gue representa mas del 60 % de la produccién acuicola mundial. Sin embargo, el resto del
mundo (a excepcion de China) también se ha visto beneficiado al haberse duplicado con
creces su proporcién de acuicultura en el suministro general de pescado para consumo
humano desde 1995.

PRODUCCION MUNDIAL DE LA PESCA DE CAPTURA Y LA ACUICULTURA
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M Produccién de la acvicultura
Produccién de la pesca de captura

El consumo aparente de pescado per capita nivel mundial registr6 un aumento de un
promedio de 9,9 kg en la década de 1960 a 14,4 kg en la década de 1990 y 19,7 kg en
2013, con estimaciones preliminares que apuntan a que seguira aumentando hasta superar
los 20 kg en 2014 y 2015 (todos los datos que figuran en el Cuadro 1se han redondeado).
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PRODUCCION Y UTILIZACION DE LA PESCA Y LA ACUICULTURA EN EL MUNDO

2009 2010 2011 2012 2013 2014

{Millones de toneladas)

Continental 10,5 11,3 11,1 11,6 11,7 11,0
Marina 79,7 77,9 82,6 79,7 81,0 81,5
Total de capturas 90,2 89,1 93,7 21,3 92,7 93,4
Confinental 34,3 36,9 38,6 42,0 44,8 47,1
Marina 21,4 22,1 23,2 24,4 25,5 26,7
Total acvicultura 55,7 59,0 61,8 66,5 70,3 73,8
TOTAL

UTILIZACION!

Consumo humano 123,8 128,1 130,8 136,9 141,5 146,3
Usos no alimentarios 22,0 20,0 24,7 20,9 21,4 20,9
Poblacién (miles de millones) 6,8 6,9 7.0 7.1 7.2 7.3
Suminisiro de pescado per capita (kg) 18,1 18,5 18,6 19,3 19,7 20,1

Nota: No sa contabilizan los plantas acudticas. Es posible que los totales no sean exactos debido al redondeo.
1 Los datos da esta seccién para 2014 son estimaciones provisionales.

Acuicultura en Centro América

La pesca y acuicultura en los paises de Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua y Panama4, aportan el 24.5% del PBI del sector primario en todo Centroamérica,
destaca un nuevo informe publicado por FAO.

El informe titulado: “Contribucion de la pesca y la acuicultura a la seguridad alimentaria y el
ingreso familiar en Centroamérica” menciona que entre los afos 2000 y 2010, la pesca y
acuicultura en Centroameérica sumo un volumen de produccién promedio de 422 210
toneladas/afno, con un valor de US$ 2 039 millones/afio.

“Los principales productos provienen del atun, langosta, camarén de cultivo y de pesca,
tilapia y peces de escama (dorado, pargo, mero y cherna, entre otros), asi como de la
anchoveta y arenque de Panama, que representan el 25 % del volumen de la produccion
pesquera y acuicola regional. Aportaron el 24,5 % al PIB del sector primarioy el 2,6 % a la
economia regional.
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b. Exportacion del camardn en Centro Ameérica.

La actividad econdomica de
Centroamérica ha tenido un
énfasis marcado hacia los
productos del sector primario,
principalmente aquellos que
son resultado de actividades
agroindustriales. Aunque, en
términos generales, el sector
agricola del istmo pasa por
una de sus épocas mas
modestas en los Ultimos
anos, se da la siguiente
realidad:

El camardn y el langostino de

Total
exportado
(ton)

Exportaciones totales de

camaron 2012-2016

27,97' 34'43| 36,95l 27,87' 2
1 2 3 4

Anos

8,80

Centroamérica son productos muy demandados en los principales mercados pesqueros del
mundo. Esto se refleja en las estadisticas regionales de las exportaciones de este tipo de
productos para el periodo entre el afio 2012 al afio 2016. Para este intervalo, destaca el
afio 2014 como el mas representativo del auge de las exportaciones acuicolas de la region.

En dicho afo, Centroamérica vendio al resto del mundo un total de 36,953 toneladas
métricas de camarén y langostino, que representan US$289.2 millones en ingresos para
este subsector. Aunque para el afio siguiente se registré un decrecimiento de 24.56% del
total exportado, en general el panorama es positivo.

En un sentido mas amplio, la composicién de las exportaciones acuicolas centroamericanas

sitta las principales
industrias del istmo en la
parte central y sur de la
region. Esto se debe a
que los principales
exportadores son
Honduras y Panama (16
mil 640ton y 6 mil 499ton,
respectivamente) y
Nicaragua (3 mil 397ton)

Paises

Exportaciones de camaron por pais
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c. Sintesis de la produccion del chamaron de agua dulce.
La acuicultura sera préximamente el principal impulsor de la produccion y comercializacion
de pescados y mariscos en el mundo™.

A pesar del desarrollo econdmico mundial que se registra en diferentes partes del mundo,
el hambre y la malnutricion siguen siendo dos de los desafios mas grandes a los que se
enfrenta el planeta.

La produccién acuicola mundial tiene un papel importante en el logro de la seguridad
alimentaria, principalmente porque constituye una fuente vital de alimentos para personas
de bajos ingresos que viven en regiones rurales en donde, ademas, la acuicultura constituye
su fuente de empleo e ingresos mas importante.

El camardn de agua dulce se ha convertido para la humanidad en un recurso alimenticio de
alto valor comercial, de carne apetitosa, muy aceptado por los consumidores y con un
interesante mercado a nivel local como internacional.

El cultivo de camardn de agua dulce es una de las actividades mas importantes del sector
productivo de un pais, en términos de ingresos de divisas por exportaciones. Entre los
principales productores mundiales de camarén de agua dulce se encuentran: China, India,
Indonesia, Tailandia, Vietham, EEUU, Canada, México, Malasia. Encabezando la lista del
mayor productor mundial de camardn de agua dulce china. segin ia organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacién- FA0. AQUI @ nivel de centro América estan El Salvador, Honduras Y Costa Rica

3. Sintesis del contexto de la zona de estudio
La economia y la sociedad guatemaltecas dependen fuertemente del sistema natural,
principalmente de su funcién como proveedor de bienes, materiales y energia; y como
receptor y asimilador de residuos derivados de las actividades econémicas y sociales. En
este sentido, el sistema natural es la base fundamental de la sobrevivencia y el bienestar
de la poblacion, y de alli surge la evidente exigencia de utilizar los recursos, mas o menos
escasos, de manera sostenible y oportuna.

Las condiciones ambientales para la acuicultura y la produccion del camarén, depende
fuertemente de las condiciones ambientales, especialmente de la temperatura, la cual
determina que especies de peces o crustaceos se pueden cultivar o producir y de la calidad
del aguay los suelos.

En Guatemala las condiciones sub-tropicales y tropicales (20 a 30 °C), son éptimas para la
actividad acuicola y el cultivo y produccion del camarén.

Las propiedades del suelo varian de lugar en lugar. Algunos suelos retienen el agua
facilmente (impermeables) otros no (permeables). La permeabilidad del suelo determinara
si el estanque (recinto donde se cultiva o produce peces y crustaceos como el camaron)
requerird algun revestimiento para evitar pérdidas de agua por filtracién. Los suelos
impermeables son eficientes en el cultivo de peces en estanques excavados
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El piscicultor y camaronicultor debe conocer las condiciones ambientales y del suelo previo
a construir los estanques o laboratorios para producir alevines de tilapia o larvas de
camaron.

El clima, la vegetacién o condiciones ambientales, el recurso de agua y la hidrografia de
Guatemala, y los cuerpos de agua son éptima para la actividad de acuicultura y la
produccién del camardn como se describe a continuacion.

a. Condiciones ambientales
Las condiciones ambientales influyen en el buen desarrollo de la piscicultura y la
camaronicultura. Existen algunas consideraciones ambientales que hay que tener en
cuenta para un buen desarrollo de la acuicultura y la produccién del camarén.

Las especies como el pez y el camardn, no mantienen la temperatura del cuerpo, se ajustan
a la temperatura del ambiente. La adaptacion a cambios de temperatura ambiental
diferencia a especies de peces. Por ejemplo, la Tilapia, crece bien en temperaturas de 23
a 300C, y el camaron, se les simplifica el modo de vida, por vivir en medio acuatico, ya que
la gran masa de agua de un estanque podria propiciar un ambiente térmico particularmente
estable. Los camarones presentan una zona restrictiva de tolerancia térmica y temperatura
letal caracteristica, que puede ser variada mediante la ac