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RESUMEN

El presente estudio pretende comprobar cémo el uso de un cierto complejo de dcidos
organicos aplicados en diferentes dosis y frecuencia durante el ciclo de produccién de
camarén puede favorecer la presencia de comunidades fitoplancténicas en los
estanques, incrementar la ganancia en peso por unidad de tiempo y ademds
determinar como el uso de los mismos puede ayudar a reducir los niveles elevados de
materia orgdnica en los estanques, de tal modo que se pueda recomendar una
alternativa de manejo que beneficie al productor, y reducir en proporciones el uso de
fertilizantes inorgédnicos. La metodologia utilizada fue basada en los protocolos que la
empresa normalmente utiliza en sus procesos de producciéon y fue comparado con
protocolos sugeridos por la empresa proveedora del complejo de 4cidos organicos,
poniendo en anélisis 4 estanques uno para cada tratamiento (TO, T1, T2 y T3) con
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos similares y ademds de condiciones de
cultivo parecidas. Se obtuvo como resultado valores con diferencias poco
significativas en relacion a indices de produccidn tales como supervivencia y factor
de conversion alimenticia, mientras que para el andlisis de fitoplancton, el tratamiento
(T2) mostro diferencias significativas segin el andlisis de varianza (ANOVA), el
andlisis de calidad de agua demostré un control adecuado en la linea de produccion
dando como resultados valores dentro de los rangos permisibles, en cuanto al analisis
econdmico al realizar ciertas consideraciones el tratamiento (T1) presentdé mayor
utilidad por hectirea. Finalmente no se encontré diferencias estadisticamente

significativas para los indices de supervivencia e incremento de peso semanal pero si



para la cantidad de algas producto de cada tratamiento, la cual a pesar de aquello no

tuvo mayor influencia en cuanto los pardmetros de produccién estudiados.
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INTRODUCCION

A lo largo de los afos el sector camaronicola ha significado una fuente de ingresos
muy importante para la economia del Ecuador, siendo la mds representativa dentro
sector acuicola y que cada vez va en crecimiento. Segin la Cdmara Nacional de
Acuacultura, las exportaciones de camardn han venido creciendo desde el 2012 donde
en abril de ese afio se exporté aproximadamente 35 millones de libras en comparacion
con abril de 2014 donde se exportaron por arriba de los 50 millones de libras en el

mismo periodo de tiempo (1).

Unos de los puntos criticos que involucra esta actividad son los efectos negativos que
encierran los procesos de produccién, ciertas practicas de manejo han llevado al
deterioro de los estuarios principalmente por el uso de fertilizantes inorganicos,
debido a la actividad normal de los procesos de cultivo son muy frecuentes los
recambios de agua, estos son descargados en los causes adyacentes provocando
eutrofizaciéon y deterioro del medio (2). Dicho recurso eutrofizado producto de la
produccion al ser descargado produce incrementos masivos de algas que con su ciclo
corto de vida incrementardn la cantidad de materia orgdnica en el fondo ademads de las
bajas en oxigeno disuelto (debido que a pesar que en el dia producen O2, en la noche
la misma cantidad de algas lo consumen), y la no penetracién de luz solar en la
columna de agua lo que provoca una disminucién de la capacidad fotosintética de los

organismos que habitan en este medio (3).



Varias empresas que se dedican a la actividad acuicola y/o agricola, dentro de su
protocolo de produccién han venido sustituyendo la fertilizacién inorgénica por el uso
de diferentes productos orgénicos entre los que se encuentran algunos tipos de dcidos
organicos a los cuales se le atribuye propiedades microbioldgicas (4), antibidticas (5),

estabilizadoras de estructuras de suelo (6), entre otras.

Los 4cidos orgdnicos son grandes fuentes de carbono (Acidos himicos, fiilvicos
carboxilicos y l4cticos), si estos dcidos organicos son de bajo peso molecular tendran
la capacidad de crear complejos con los minerales presentes en nuestro medio de
cultivo lo que dard como resultado una alta e inmediata asimilacién de los mismos ya
que al ser polimeros que pueden incrementar la capacidad de intercambio catidnico
(CIC) del sustrato en los estanques de produccidn generaran floracion de fitoplancton
fortaleciendo asi la cadena trofica del medio (7). Ademds la presencia de estos
compuestos organicos trabaja en sinergia con ciertos tipos de microorganismos que al
estar presentes o al ser aplicados al medio van a incrementar su actividad de acuerdo
a su naturaleza como por ejemplo van a incrementar la velocidad de descomposicion

de materia organica, aporte de nutrientes (8).

Estudios anteriores demuestran la efectividad del uso de dcidos orgédnicos en sistemas
acuicolas, unos de los cuales concluyé que la aplicacion de dcidos organicos es una
buena alternativa de manejo pues no presentan efectos negativos en el cultivo mas

bien mejora su rendimiento (9).



La actividad microbiana en los sustratos es directamente proporcional a la cantidad de
acidos humicos y fulvicos presentes en un medio debido a que se los considera como

activadores de la flora microbiana (4).

La alimentacion corresponde un eje fundamental en los procesos de cultivo en vista
que representa el costo operativo mds alto de la actividad y es transcendental que la
camaronicultura se afiance como una actividad econdmicamente viable
comprendiendo la importancia que tiene el alimento natural en los procesos de

acuicultura (10).

Con el fin de mejorar los rendimientos productivos, el sector camaronero tiende a
variar o probar nuevas técnicas de manejo con el objetivo de reducir costos y
mantener o aumentar la produccion. La empresa donde se realizé dicho estudio
descubri6 mediante pruebas en campo realizadas en ciclos anteriores que el uso de un
cierto complejo de acidos organicos mejord algunos indices de produccién lo que
incentivd a tratar de descubrir si sus protocolos utilizados presentan mejores

resultados que los protocolos recomendados para dicho sector.

Este estudio pretende comprobar como el uso de un cierto tipo de complejo de 4cidos
orgénicos aplicados en diferentes dosis y frecuencia durante el ciclo de produccion
puede favorecer la presencia de las comunidades fitoplanctonicas en los estanques,
incrementar la ganancia en peso por unidad de tiempo y ademds de determinar como
el uso de los mismos puede ayudar a reducir los niveles elevados de materia orgdnica

en los estanques, y finalmente demostrar la eficiencia transformada en costo-



beneficio del complejo de dcidos orgédnicos en el cultivo de camarén para dicho
sector, de tal modo que se pueda recomendar una alternativa de manejo que beneficie
al productor, principalmente disminuyendo costo y a la vez reduciendo en

proporciones el uso de fertilizantes inorganicos.



CAPITULO 1

GENERALIDADES DE LOS ACIDOS ORGANICOS

1.1  Propiedades de los acidos organicos

Los 4cidos orgdnicos son compuestos oxigenados que se derivan de los
hidrocarburos y que se forman al sustituir en un carbono primario dos hidrégenos por
un oxigeno que se une al carbono mediante un doble enlace, y el tercer hidrégeno del
mismo carbono es sustituido por un grupo oxidrilo (OH) que se une por medio de un

enlace simple.

Los acidos orgdnicos son un grupo de sustancias que por lo general no se disuelven
en agua, sino en cloroformo, éter o benceno. Tienen un sabor agrio, y al reaccionar

con ciertos metales desprenden hidrégeno.



En estado natural este tipo de 4cidos se encuentran frecuentemente en los insectos,
como es el caso del 4cido férmico o metanoico que estd en las hormigas y que

generalmente estd formando parte de aceites y grasas en animales y vegetales.

En general los beneficios que presentan los 4cidos orgdnicos en la acuicultura son
mejorar la calidad del agua, suelo, etc., esto finalmente se ve reflejado en mejores

rendimientos en las cosechas.

Asi los dcidos himicos y fulvicos son utilizados en agricultura como promotores de
crecimiento y enraizadores ademds como fertilizantes y mejoradores de suelos
liquidos también por sus propiedades quelantes ayudan a liberar los nutrientes

atrapados en los suelos (7).

1.2 Acidos Himicos

Los 4cidos himicos son complejas agrupaciones macromoleculares organicas
presentes en los suelos en las que sus unidades esenciales corresponden a compuestos
arométicos procedentes de la descomposicion y oxidacion de la materia orgédnica y

compuestos nitrogenados, sintetizados por microorganismos presentes en el suelo

(11).

Unos de los principales componentes de los 4cidos humicos son las sustancias
himicas la cual es el mds importante constituyente del humus que contribuye a la
calidad fisico-quimica del suelo, al mejorar estas condiciones existe una mejor

fertilidad en el suelo favoreciendo al incremento de la flora microbiana ya que hay



una mejor aireacion, mejor retenciéon de humedad y un pH idéneo para su actividad

(12).

Los 4cidos himicos contribuyen al desbloqueo de nutrientes, actian como agentes
complejantes naturales facilitando la asimilacién de los mismos, y realizan distintas
acciones dependiendo del tipo de suelo donde se aplique, para suelos arcillosos
ayudan a mejorar la estructura del suelo, logrando mejorar la permeabilidad del
mismo, por lo consiguiente en los suelos arenosos, que normalmente suelen tener
bajos niveles de materia orgdnica, ayudan a aumentar el intercambio cationico de los

macro y micronutrientes (13).

1.3 Acidos filvicos.

Uno de los componentes esenciales de las sustancias himicas son los dcidos
falvicos representada en menor proporcién que los dcidos hdmicos, su nombre
proviene de la palabra “fulvus” que significa amarillo, en referencia al color que

muestra el mismo (14).

Entre las caracteristicas principales de los dcidos fulvicos tenemos que poseen un
bajo peso molecular son solubles en medios 4cidos y alcalinos, baja residualidad en el
suelo y principalmente poseen alta capacidad complejante del fésforo y micro-
elementos como el cobre, zinc, manganeso y magnesio formando quelatos

aumentando su biodisponibilidad (6).



Algunas de las diferencias marcadas entre los dcidos hdmicos y filvicos es su
diferente comportamiento tanto en medio basico como en acido, ambos son solubles
en medio basico por esta razén los distintos métodos de extraccion de los mismos son
en forma liquida, con un extractante alcalino, generalmente hidréxido potésico. Por lo
contrario al someterlos en un medio 4cido, los himicos tienden a precipitarse por ser
insolubles en este medio, mientras que los fdlvicos, se mantienen en fase liquida al

ser solubles en medio acido (13).

Ademas de esta diferencia los 4cidos himicos y fulvicos tienen otras diferencias
como de comportamiento y quimicas asi por ejemplo que los dcidos hiimicos poseen
un mayor peso molecular que los fulvicos, también poseen una mayor capacidad de
intercambio catidénico y una mayor capacidad de retencion de agua a diferencia de los
fulvicos (13). Los acidos hiimicos poseen una accién mas lenta y duradera sobre la
estructura del suelo, por otro lado los édcidos fulvicos tienen una accién mds rapida

pero son menos persistentes en el suelo (13).

1.4 Acidos carboxilicos

Los Acidos Carboxilicos como el dcido acético (se encuentra en el vinagre y
es el principal responsable del sabor y olor caracteristico del mismo), butirico (se
encuentra en algunas grasas como la mantequilla, este dcido es el resultado de la
fermentacion de carbohidratos), formico o también llamado acido metanoico (esta
presente en algunas especies de hormigas, abejas y plantas como la ortiga y son los

que producen el picor junto a otros dcidos), los dcidos carboxilicos de manera general



corresponden a una estructura carbonada con uno o mds grupos Carboxilicos, que se
desprotonan en medio basico y forman sales. Cominmente son més solubles en agua

que en acido (15).

Como sucede en otros compuestos orgdnicos los puntos de ebullicién de los dcidos
carboxilicos aumentan con el peso molecular esto es que, mientras mds larga es la
cadena carbonada, mayor serd su punto de ebullicion caracteristica que estd dada por

la presencia de doble puente de hidrogeno.

En vista que los acidos carboxilicos se encuentran de forma natural en las plantas y
algunos insectos por esta misma razon se determina efectos muy importantes de estos

acidos sobre el suelo y las plantas.

Entre las caracteristicas mds importantes de los dcidos carboxilicos tenemos que se
encuentran de forma libre, ceden sus H+ y promueven la liberaciéon de Calcio,
enriqueciendo y favoreciendo las condiciones del suelo, también favorecen el
desplazamiento de sodio y con esto la floculacion del suelo con una reduccion del

efecto dispersante promovido por el sodio (15).

Otras de sus caracteristicas principales son que favorecen el pH 4cido y promueve al

suelo una rdpida quelacion de cationes como calcio, hierro, manganeso, entre otros.

1.5 Acido Lactico.

El 4cido lactico es un compuesto quimico que cumple funciones importantes

dentro de varios procesos bioquimicos, es el hidroxidcido mas sencillo que existe, su
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molécula presenta un dtomo de carbono asimétrico y es comun encontrarlo como
mezcla racémica (16). Este compuesto estd presente normalmente en alimentos como
queso, panes, yogurt, entre otros y es uno de los principales intermediarios en
procesos metabodlicos de la mayoria de organismos vivos (16). El dcido lactico es
muy utilizado en industrias alimentarias como materia prima para sintesis organica.
Sus dos grupos funcionales permiten llevar a cabo distintas reacciones quimicas de

reduccidn, oxidacion, y relevo del radical OH (Alcohol) (17).

El 4cido lactico de forma natural es producido por bacterias del género Lactobacillus
y Bifidobacterium y funciona como esterilizador ya que posee propiedades
antimicrobianas ayudando a controlar las bacterias patégenas como Salmonellas, E.
coli, entre otras al crear condiciones de pH bajo inhibiendo su proliferacion (18),
ademds que incrementa la descomposicion de materia orgdnica y ayuda a solubilizar

la cal y el fosfato de roca fosférica (19).

1.6  Modo de accion de los acidos organicos.

Varias empresas que se dedican a la produccién acuicola y/o agricola, dentro
de su protocolo de produccién incluyen diferentes tipos de dcidos orgdnicos a los

cuales se le atribuye propiedades microbioldgicas (4), antibidticas (5), entre otras.

Estudios anteriores demuestran la efectividad del uso de dcidos orgénicos en sistemas
acuicolas, uno en particular concluyé que la aplicacién de 4cidos orgdnicos es una
buena alternativa de manejo pues no presentan efectos negativos en el cultivo mas

bien mejora su rendimiento (9).
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Uno de los mds destacados usos que se le dan a los 4cidos orgdnicos sin lugar a duda
es para el control de enfermedades, esta alternativa surgié debido a las altas
mortalidades que afecto al sector acuicola afos atrds, el uso de antibiéticos mostrod
deficiencias en el control de las mismas a la que se atribuye que los microorganismos
desarrollaron resistencia a los mismos, ademds de las legislaciones que implica la
disminucién del uso de antibidticos y reemplazarlos con productos orgdnicos como
inmunoestimulantes para fortalecer el sistema inmunoldgico y volver al organismo

mas resistente a enfermedades (20).

La nutricién cumple un rol importante dentro de los procesos de produccion en
acuicultura por lo que las estrategias nutricionales deben ser manejadas de acuerdo a
su efecto en la salud, rendimiento y medio ambiente (21). El sistema digestivo de los
camarones es muy susceptible a factores estresantes, para disminuir estos impactos
negativos y obtener producciones eficientes en post de una acuicultura sostenible es
importante tomar en cuenta las especificaciones nutricionales y salud digestiva, para
esto los probidticos y dcidos organicos han surgido como una alternativa natural de
manejo nutricional exitoso y a través de sus distintos modos de accion dara lugar a

una mayor eficiencia intestinal para digerir los alimentos (21) .

Un estudio mediante experimentacion comprobd que el uso de acidos orgéanicos en
produccion de camarén no solo controla las enfermedades sino que mejora los indices
de conversion, supervivencia, pesos de cosechas es decir mejora el rendimiento de la

produccion (9).
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El suelo dentro de la produccién acuicola conforma una parte importante dentro de
los procesos, donde bajo ciertas condiciones puede causar strés, pérdida de apetito,
sensibilidad ante eventos, enfermedades ocasionando altas mortalidades y por ende
un decrecimiento importante en la produccién (22). En agricultura los requerimientos
nutricionales en los suelos han sido bien identificados y clasificados, estos han sido
estudiados con mds detalles a comparacién de los suelos en estanques acuicolas
donde sélo se conoce el efecto del contenido de materia orgdnica, pH, textura y
componentes solubles que puedan o no afectar en la produccion (23). La inclusion de
determinados 4cidos orgédnicos en los suelos pueden favorecer a mejorar las
condiciones en los estanques acuicolas y potencializar la produccion primaria a través
de la biodisponibilidad de nutrientes proporcionado por accion de bacterias, la accion

estard en funcion del tipo de 4cido que se utilice.

Los 4cidos orgdnicos aumentan la disponibilidad de micronutrientes, como hierro,
manganeso y Zinc en el suelo al disminuir el pH, o por la quelacion de estos
micronutrientes, también los &dcidos orgénicos participan en fendémenos como la
quimiotaxis microbiana y la detoxificacion de metales (24). La falta de datos
experimentales especificos que se enfoquen en la accién de los dcidos organicos en
los suelos o sus mecanismos de reaccion hace que gran parte de estos procesos sean

desconocidos a pesar de los avances puestos en consideracion (24).
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1.7 Acidos organicos como potencializadores de produccion primaria.

La produccién primaria dentro de los estanques de cultivo constituyen un rol
fundamental dentro de los procesos de produccidn, algunos autores a través de
diversos estudios determinan la importancia de la nutricién con alimento natural en la

dieta del camarén (25).

Diversas investigaciones proponen que el uso de compuestos organicos ayuda en la
regulacién del crecimiento fitoplancténico a pesar de la importancia y el rol que
cumplen las condiciones del medio como son los nutrientes inorgénicos y luz solar.
Entre las funciones més destacadas que cumplen los compuestos organicos dentro del
proceso de produccién primaria son la quelacion de metales, esto aporta al medio una
gran cantidad de metales traza de forma soluble y biodisponibles, estos aportes

complementan las efectos de la concentracion de luz solar y nutrientes.

Los 4cidos orgénicos como las sustancias humicas estimulan el crecimiento de
fitoplancton gracias al intercambio catiénico y otras reacciones quimicas entre los
oligoelementos, sustancias humicas y los principales nutrientes, estas reacciones
logran que los nutrientes se encuentren biodisponibles incrementando la solubilidad
de metales y retrasa su precipitacion, ademds que los oligoelementos estén a

disposicion para el fitoplancton.



CAPITULO 2

CARACTERISTICAS GENERALES DEL FITOPLANCTON EN

ESTANQUES DE CAMARON

2.1  Aspectos bioldgicos de comunidades fitoplanctonicas

El plancton lo constituyen microorganismos que por lo general son
trasladados por las corrientes de agua, estos a su vez estdn constituidos por
organismos vegetales y animales conocidos como fitoplancton y zooplancton
respectivamente que son importantes por el aporte de alimento y abastecimiento de
oxigeno (en horas luminosas), dentro de los sistemas de produccion acuicola ya sean

estos extensivos 0 semi-intensivos.

El fitoplancton pertenece al grupo de las algas microscOpicas, y se clasifican de
acuerdo al pigmento que presentan asi tenemos algas verdes o cloroficeas, algas

azules o cianofitas o también las de color marrdn o diatomeas.
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El fitoplancton también es considerado como productor primario en la cadena
alimenticia en todos los sistemas acudticos principalmente en los naturales pero
también en los artificiales. Es importantes este conocimiento dado que el camarén y
en general la mayoria de los organismos cultivados en acuicultura eventualmente
consumen pequefias cantidades de estas microalgas principalmente cuando estdn
adheridas al detritus (26) por lo que es importante conservar a estos organismos
dentro de los sistemas de produccidon principalmente por que contribuyen al
mantenimiento de otros organismos que nuestros animales cultivados consumirdn de
manera directa tales como el zooplancton y otros organismos que pertenecen a la

comunidad bentdnica (26).

Para la alimentacion en acuicultura, las algas verdes y las marrones son las mas
importantes, esta alimentacion puede ser en forma directa o indirecta a través de
zooplancton, considerando lo anteriormente mencionado dado que este ultimo se

alimenta de fitoplancton (27).

Pero el exceso de estos microorganismos también pueden traer problemas dentro de
los sistemas de produccién principalmente por el consumo de oxigeno durante la
noche y también porque su elevada biomasa constituye una fuente de materia
orgénica, ademds un brote excesivo de fitoplancton puede ocasionar una caida de
oxigeno disuelto en el agua durante la noche lo que produce stress y generalmente
incrementa la mortalidad de la especie cultivada (28). Una manera de reducir estos

florecimientos algales es evitando aplicaciones excesivas de fertilizantes
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principalmente los que contengan urea y amonio, estos al ser hidrolizados por
bacterias nitrificantes tienen dos efectos negativos para los organismos acudticos;

crean acidez y consumen oxigeno (28).

Hay que considerar también que, una elevada o por el contrario una baja biomasa de
estos organismos depende de varias condiciones ambientales como cierta
temperatura, frecuencia de lluvias y por el contrario sequias, salinidad, presencia de
ciertos minerales, profundidad de los estanques, etc., juntas todas estas variables

determinaran el tipo de organismos que colonizardn un determinado ambiente (29).

2.2 Principales organismos fitoplanctonicos utilizados por los camarones

como alimento.

El plancton en general estd compuesto por organismos de origen animal y
vegetal (zooplancton y fitoplancton respectivamente) que se mueven en toda la

columna de agua y de acuerdo a los movimientos de la misma (30).

El fitoplancton estd representado por una gran variedad de grupos, que ademds de
aportar oxigeno durante el dia, tienen contenidos nutritivos importantes como los

polisacéridos, aminodcidos, enzimas y otras proteinas (31).

Los principales organismos fitoplanctonicos utilizados en dietas alimenticias dentro
de la camaronicultura son las diatomeas de los géneros Chaetoceros, Skeletonema, asi

también las algas flageladas como Dunaliella, Isochrysis y Tetraselmis (32), estas son
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importantes por su tamafio y serdn el alimento en los primeros estadios de vida del

camaron.

2.3 El fitoplancton en la dieta en cultivos de camaroén.

Dentro de la produccién acuicola uno de los principales retos que se debe
superar es entender la importancia que representa el alimento natural
(microorganismos que incluye fitoplancton y zooplancton) dentro de la dieta total de
nuestra especie cultivada (33), esto es importante no solo porque como es conocido,
el alimento constituye el costo méds significativo de todo un ciclo de produccién (10),
sino también porque sus excedentes son el principal foco de contaminacién del
sistema de produccién y también de los cauces adyacentes a menos que sea un

sistema de recirculacion algo que es poco comin dentro de nuestro pais.

Es importante indicar que el fitoplancton mantiene una gran importancia dentro de la
cadena tréfica en ambientes acudticos y de acuerdo a su cantidad en estos ecosistemas
depender4 la existencia de microorganismos que dependen de ellos para su desarrollo,
dentro del cultivo de algunas especies acuicolas se ha demostrado la importancia de
estas comunidades en la alimentacion de las mismas. Su contribucién puede llegar a

ser de hasta un 70% de los requerimientos del organismo (10).

En el cultivo de camarones, el fitoplancton es generalmente considerado como fuente
de vida y dependiendo del tipo de algas presentes es también considerado como
riqueza, aunque en ocasiones puede ocasionar también grandes pérdidas econdmicas

a este sector (30). El productor que no reconozca la importancia del fitoplancton en la
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produccién acuicola, especialmente de camarones peneidos, deambulard por esta
actividad tropezando continuamente y lo mds probable es que no obtenga buenos

resultados consistentemente.

Generalmente, una sola especie de alga es incapaz de satisfacer todos los
requerimientos nutricionales, por lo que se utilizan mezclas de varias especies las
cuales deben mantener una relacion entre si (34), algunos autores nos dan valores de
densidades deseables de fitoplancton (cel/mL) en estanques de cultivo semi-intensivo
de camardn, estos valores son los siguientes y los mismos son considerados por el
autor que como minimo se debe tener: diatomeas 20000, clorofitas 50000, cianofitas
como minimo 10000 y como mdéiximo 40000 cel/mL; para el caso de los
dinoflagelados solo existe un valor considerado como maximo que es de 500

dandonos un rango de no menos de 80000 y no méas de 300000 cel/mL de agua.

2.4 Importancia de la conservacion del fitoplancton en los estanques de cultivo.

En cualquier sistema de produccién acuicola independientemente del
organismo cultivado, paralelamente a este se desarrollan una comunidad de
organismos tanto de origen vegetal como animal (generalmente microscépicos), estos
organismos pueden tener relaciones ecoldgicas tanto positivas como negativas con los
organismos que estamos cultivando, ya que pueden ser competidores tanto por
alimento, oxigeno o espacio y en el peor de los casos, por los tres recursos al mismo
tiempo, también pueden ser pardsitos, predadores o simplemente causarle

enfermedades. Pero no todos los microorganismos son perjudiciales en un cultivo
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acuicola, puesto que algunos son simbiontes o sirven eventualmente como parte de la

nutricion de la especie de nuestro interés.

Generalmente durante todo el ciclo de producciéon principalmente de camardén se
aplica fertilizantes orgdnicos o inorgdnicos y muchas veces de las dos clases en los
estanques de produccion, ésta actividad se realiza con diferente frecuencia la misma
que va a depender del protocolo que usa cada empresa, pero algo que muchas veces
no consideramos como fertilizante y que aplicamos todos los dias es el alimento
balanceado; todo esto significa que habrd un incremento de nutrientes, lo que

aumentard la produccién de bacteroplancton, fitoplancton y zooplancton (35).



CAPITULO 3

DESCRIPCION DE LA ZONA DEL PROYECTO

3.1 Area de la Prueba.

El area que se destind para la prueba experimental fueron 37,23 hectareas
distribuidas en 4 piscinas de engorde de camardn blanco dentro de la camaronera
Pesquera San Miguel, una de las caracteristicas de dichos estanques es que contaban

con condiciones fisicas muy parecidas.

3.2 Ubicacion.

Pesquera San Miguel CIA. LTDA., estd ubicada en la zona de Pagua,
parroquia Rio Bonito, cantén Guabo de la provincia de El Oro ingresando a la altura
del Km 37 de la via Machala-Guayaquil, cuenta con aproximadamente 240 hectareas
de espejo de agua las mismas que se encuentran distribuidas en 19 estanques de

engorde para el cultivo de camarén blanco (Litopenaeus vannamei).
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La localizacion exacta se detalla en las siguientes coordenadas geograficas UTM (36),

son las siguientes:

X:722292.17

Y: 9668203.71

ZONA: 17

. Altura: 4 m.s.n.m.

Ademads cuenta con una temperatura promedio para la zona de 18 a 25°C y una
pluviosidad promedio afio de 1800 mm que le dan caracteristicas de clima tropical

himedo (37).

3.3 Hidrografia del sector

Camaronera Pesquera San Miguel estd influenciada en gran parte por la
cuenca del rio Pagua y rio Siete, las mismas presentan caracteristicas similares aguas
arriba, como por ejemplo tienen formas irregulares presentando pendientes fuertes,
moderadas y leves cerca de la desembocadura, la cuenca del rio pagua comprende

zonas de los sectores de Tendales y El Guabo.

La cuenca el rio Pagua al igual que la del rio Siete desembocan en el Océano
Pacifico, en su recorrido reciben el agua de otras sub-cuencas dentro de las cuales una
de las mds importantes es la cuenca del Rio Chaguana que se une a la cuenca del rio

Pagua (38). Dentro de estas cuencas aguas arriba se desarrollan actividades que de
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manera directa o indirecta afectan a las mismas tales como cultivos de banano y
bosques mezclados que representan el mayor porcentaje del uso del suelo adicional a
esto dentro de cada una de las cuencas existen pastizales, huertos, tierras agricolas a
pequeifia escala y la zona residencial de densidad media de las cuales ésta dltima

representa un pequeflo porcentaje del total del drea de la cuenca (38).

Uno de los usos que més se da al recurso hidrico de esta cuenca se puede observar
cuando se circula por la misma, el recurso hidrico es utilizado principalmente para el
riego agricola, con lo que aguas abajo afecta a los cultivos acuicolas en este caso a la

produccion camaronicola.

El uso de agua en agricultura en conjunto a la produccion ganadera causa efectos
negativos, siendo uno de los mas visibles los altos porcentajes de materia orgénica y
niveles bajos de calidad de agua que se presentan en las camaroneras que se asientan
en la cuenca baja de los rios antes mencionados. Otra de las principales actividades
del sector y que se desarrolla dentro de la cuenca es la mineria ocasionando grandes
secuelas para todos los sectores productivos, haciendo referencia entre los mds

destacados a la produccion acuicola y bananera.



CAPITULO 4

MATERIALES Y METODOS

4.1 Disefio experimental.

Dentro del presente estudio se trabajé con el protocolo que la empresa
normalmente aplica en su proceso de produccién (contiene pequefia cantidad de
complejo de dcidos orgénicos a probarse en el experimento), a éste se realizé algunos

ajustes para el disefio experimental.

Se trabajo aplicando el complejo de 4cidos organicos en diferentes dosis y frecuencia
(la misma que fue recomendada por la parte comercial) antes y después de la siembra

de post-larvas respectivamente, para lo cual se detalla las especificaciones:
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e Una aplicacién de 13.7 ppm a la piscina 15 (T2) y 14.7 ppm a la piscina 4
(T3) del complejo de dcidos orgdnicos antes de la siembra.

e Una aplicacién de 27.7 ppm del complejo de dcidos orgdnicos para la piscina
7 (T1).

e Una aplicacion de 0.8 ppm del complejo de dcidos orgdnicos para la piscina 8
(TO).

e Una aplicaciéon a los 28 dias de 2.5 ppm del mismo complejo de &cidos
orgénicos para los tratamientos T1 y T2.

e El tratamiento T3 no recibi6 la segunda aplicacion.

e FE] tratamiento TO siguidé el protocolo normal de la empresa que es una

aplicacion cada 15 dias de 0.03 ppm, ésta fue utilizada como testigo.

Cabe mencionar que se considerd el volumen de agua preliminar para cada piscina,
siendo para la primera aplicacién un 30% del total del area (préstamo) por una
columna de agua aproximadamente de 0.6 metros y para la segunda aplicacién se
consider6 el 100% del area (toda la piscina) y una columna de agua en promedio de

1.0 metros.

Luego de la siembra de larvas se realiz6 un control de ganancia de peso semanal, y
también se realiz6 conteos de algas para medir cuantitativamente las diferencias entre
los tratamientos, ademds se realizd control semanal de calidad de agua durante el

segundo mes del ciclo de produccion.
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Se envid por tres ocasiones muestras de suelo al laboratorio para andlisis de materia
orgdnica, macro y micronutrientes para su posterior interpretacion, esto se realizé al

inicio del ciclo, a medio ciclo (aproximadamente 45 dias) y luego de la cosecha.

4.2 Condiciones del ensayo.

Las piscinas utilizadas en la prueba experimental tuvieron condiciones de
parametros fisicos, quimicos y bioldogicos muy parecidos, esto para disminuir el
sesgo de error en las mismas. Las condiciones que se hacen referencia son las que se
podian manipular tales como procedencia de la larva, densidades de siembra, tipo de
siembra, probidtico utilizado durante el ciclo y tipo de alimento, la tnica diferencia es

el area de las piscinas de prueba como se muestra en la Tabla I.
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PROTOCOLO
AREA FECHA DE TIPO DE
PSC (Has) DENSIDAD SIEMBRA ORIGEN |LABORATORIO SIEMBRA DIA 0 DIA 28
PESQUERA SAN MIGUEL CIA LTDA 28/08/2014 |26/09/2014
T1 7 | 10.04 98765 28/08/2014 | BIOGEMAR | FORTALAB |TRANSFERENCIA| 27.7ppm | 2.5 ppm
T2 | 15 | 7.12 101545 28/08/2014 | BIOGEMAR | FORTALAB |TRANSFERENCIA| 13.7ppm | 2.5 ppm
T3 4 6.62 102568 28/08/2014 |BIOGEMAR| FORTALAB |TRANSFERENCIA| 14.7ppm | 0.0 ppm
*TO | 8 13.5 96654 28/08/2014 | BIOGEMAR | FORTALAB |TRANSFERENCIA| 0.15 ppm | 0.03 ppm
(*) = Para este tratamiento a partir de la segunda aplicacién la concentracion aplicada fue la misma.
Tabla I. Condiciones de ensayo.

Fuente Autores
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El método de alimentacién que se utilizé durante la prueba fue al voleo (consiste en
distribuir el balanceado aleatoriamente sobre el drea de la piscina) y comederos
testigos los cuales eran instalados cuando el camarén tenfa 2 gramos y servia para

ajustar la dosis de alimentacidn.

Se aliment6 dos veces al dia durante 6 dias a la semana (entre las 08H00-10HO0O y
entre las 14H00-16H00), el alimento empleado durante toda la prueba y para todas las
piscinas pertenecia a la misma marca comercial el cual contenia para la edad mas
temprana 35% de proteina (diferente granulometria de acuerdo al gramaje) y un pellet

con 28% de proteina para camarones con mds de 6 gramos.

A partir de los requerimientos del camardn, la composicion bromatoldgica del pellet
utilizado durante la experimentacion y en base a la curva para el suministro de los
mismos (tabla de alimentacién) proporcionado por la empresa proveedora de
alimento balanceado, se calcularon las raciones que se debia suministrar a cada
unidad experimental la cual finalmente era ajustada de acuerdo a la biomasa y la

revision de los comederos testigo.

Para el control de consumo de alimento, semanalmente se preparaba la dieta a seguir
para los siguientes 6 dias, diariamente se registraba las novedades de campo
relacionadas al consumo de alimento para ajustar la racion para el siguiente dia, al
final de la semana se analizaba el consumo total durante la misma, con estos datos se

considerd la cantidad de alimento consumido y se expresé en libras/Ha/dia.
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Para calcular conversion alimenticia, se considerd la cantidad en libras, de alimento
consumido en la semana por cada unidad experimental y la biomasa ganada, en
relacion al peso alcanzado por la misma durante la semana, cabe recalcar que este
peso estaba dado por los muestreos semanales que se realizaron para controlar el

incremento de peso semanal.

Para el control de ganancia en peso (g/S), se utilizé el procedimiento que aplica el
jefe de campo de la empresa, éste consistia en tomar una muestra aleatoria de 50
camarones, los cuales eran pesados y posteriormente registrados en base al promedio
de la muestra, a este le restaba el peso de la semana anterior y se obtenia el

incremento semanal, este proceso se mantuvo durante todo el proceso de produccion.

4.3. Control de parametros biologicos, fisicos y quimicos.

4.3.1. Parametros biologicos: Cuantificacion e identificacion de fitoplancton.

El anélisis cuantitativo del fitoplancton se lo realizé utilizando cédmara de
Neubauer donde se implement6 la metodologia basada en técnicas del uso del
hemocitémetro (39), que consiste en colocar el cubre objeto bien limpio sobre las

paredes de la camara.

La metodologia consiste en utilizar una pipeta Pasteur, tomar 1 ml de muestra y
colocar en dngulo de 45° aproximadamente una gota de la misma sobre los

extremos de cada pocillo de la cimara, se deja reposar por 3 minutos para que las
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células se sedimenten y se coloca sobre la platina del microscopio para proceder

con el contaje de las células.

Dada que las concentraciones eran bajas se procedié a contar los cuadrantes de
los extremos como muestra la figura I, se aplicé una ecuacién general (Figura II)
para estimar la concentracion celular donde la suma de los 4 cuadrantes serd
dividida para el numero de campos analizados y finalmente multiplicado por

10000, esto nos dard como resultado el total de células por mililitro (cel/mL).

El mismo procedimiento se lo realizo 5 veces para cada muestra tomada en
diferentes puntos de la piscina proximos a la compuerta de salida. Guartatanga S.
recomienda que las muestras sean recolectadas a una profundidad de 30 cm y
tefiida con yodo a una dosis de 5 gotas por cada 100 ml de muestra

(comunicacion personal, Septiembre de 2014).

El proceso de identificacion de fitoplancton fue realizado conforme procedia la
cuantificacion, ésta fue clasificada y agrupada por géneros representativos,
tomando como referencia el Catalogo de Organismos Fitoplanctonicos

Identificados en el Rio Guayas (40).
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Figura I. Esquema de los cuadrantes de la cAimara de Neubauer.

Fuente: Cultivo de Microalgas (41).

Cel Concentracion total

+ 10000

M. Tota campos

Figura II. Ecuacion para determinar el nimero total de células por
mililitro.

Fuente: Cultivo de Microalgas (41).

4.3.2 Parametros fisicos y quimicos: Agua y suelo.

El agua se suministr6 desde el canal reservorio hacia las unidades
experimentales, donde se realiz6 el control de los parametros fisicos y quimicos
mediante el uso del fotdmetro YSI 9500 con el cual se midié Nitrégeno
amoniacal total (TAN por sus siglas en inglés), alcalinidad, nitritos, dureza en
calcio, sulfuros de hidrégeno, las muestras fueron tomadas a partir del segundo

mes de produccion siendo estas recolectadas en la compuerta de salida de las
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piscinas a prueba con el fin de mantener los pardmetros dentro de los rangos
permisibles para el cultivo de camarén blanco. Ademads fueron tomados a diario
el oxigeno disuelto y la temperatura del agua en la mafiana y tarde por precaucién

y para tomar medidas en caso de ser necesario.

Para el manejo de los pardmetros del suelo se envid a laboratorio muestras de
cada unidad experimental para el andlisis del mismo, esto se realizé por tres
oportunidades durante el ciclo de prueba como se explicé en parrafos anteriores,
siendo las muestras recolectadas en la parte mas profunda de la piscina en varios

puntos.

Todos los datos de los pardmetros que se median fueron registrados manual y

digitalmente para registros de la empresa.



CAPITULO S

RESULTADOS

5.1 Analisis de Fitoplancton.

Para el andlisis de fitoplancton se tomaron en cuenta los valores semanales de
cuantificacién de los mismos, trabajando con el valor promedio de cada una de las
réplicas para cada tratamiento con el fin de demostrar si existen diferencias entre
tratamientos. Se hizo un andlisis de varianza (ANOVA) de una via y para ello se
debié cumplir con supuestos estadisticos o asunciones donde se tomd en
consideracién dos de los mds importantes como son la Normalidad y Homogeneidad

de varianza.

El supuesto estadistico de Normalidad se cumplié segin el test Kolmogorov-Kmirnov
como lo muestra la tabla I, donde el error tipo 1 (p) es mayor que 0.05 por lo tanto la

probabilidad de equivocarnos al rechazar la hipdtesis nula (Distribucién normal) es
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grande, entonces aceptamos la hipétesis nula cumpliendo asi el supuesto de

normalidad.
Tests of Normality (TRATAMIENTOS
N | maxD K-S Lilliefors
Variable p p
cel/mL 20  0.154114 p> .20 p> .20
TRATAMIENTO| 20 0.168542 p > .20 p<.15
Tabla II. Test de Normalidad

Fuente: Autores.

La homogeneidad de varianza se cumpli6 segun el test Levene’s, donde el valor p es

mayor que 0.05 (Tabla II) por lo tanto aceptamos la hipétesis nula.

Levene's Test for Homogeneity of Variances (TRATAMIENTOS)

Effect: "TRATAMIENTO"
Degrees of freedom for all F's: 3, 16

MS MS F p
Effect Error
cel/mL 4304222 3775464 1,140051 0,362899
Tabla III.  Test Levene para homogeneidad de varianza

Fuente: Autores.

Una vez de haber cumplido con los supuestos podemos proceder con el analisis de

varianza, el grafico I muestra la diferencia entre tratamientos de acuerdo a la cantidad

de células por mililitro (cel/mL).

El tratamiento 2 (T2) muestra diferencias
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estadisticamente significativas con respecto al control (T0), mientras que los
tratamientos 1 (T1) y 3 (T3) no presentaron diferencias significativas con respecto a

TO. (Grafico I)

TRATAMIENTO; LS Means
Current effect: F(3, 16)=10.513, p=.00046
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
1,6E5

1,55E5 |

1,5E5 ¢

1,45E5 |

cel/mL

1,4E5 |

1,35E5 |

1,3E5 ¢

1,25E5 : : : :
T3 T1 TO T2
TRATAMIENTOS

Grafico I. Efectos entre tratamientos

Fuente: Autores.

La tabla III muestra las diferencias entre cada uno de los tratamientos seguin el Test
de Tukey HSD confirmando las diferencias existentes entre el tratamiento T2

comparado con el control y los otros tratamientos considerados en la investigacion.



Tukey HSD test; variable C/ML (TRATAMIENTOS)

Approximate Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Between M S = 2587E4, df = 16.000

TRATAMIENTO {1} {2} {3} {4}

Cel No. 1369E2 1328E2 1353E2 1494E2

1 T3 0,60203 0,96265 = 0,00655
2 T1 0,60203 0,86370 = 0,00066
3 TO 0,96265 0,86370 0,00255
4 T2 0,00655 0,00066 0,00255

Tabla IV.  Test de Tukey HSD

Fuente: Autores.

35

También se analizé el comportamiento de la curva de crecimiento de poblacion algal

con respecto al tiempo (Grafico II), ahi podemos observar que existieron leves

descensos y aumentos durante todo el proceso de produccién en todos los

tratamientos, sin embargo no son considerados significativos y se puede decir que los

valores presentaron estabilidad en todo el proceso de cultivo mostrando datos dentro

de rangos considerados como aceptables para la actividad.



36

CONTEO DE ALGAS (cel/ml)
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Grafico I1. Cuantificacion microalgal de acuerdo a células por mililitro

Fuente: Autores.

La identificacion de fitoplancton se mantuvo durante el proceso de cuantificacion
demostrando un mayor porcentaje del genero cianofitas en todas las piscinas a
prueba, el género diatomea mantuvo porcentajes altos siendo la segunda mas
representativa por encima del genero clorofita que mostr6 cantidades relativamente
bajas, la tabla IV muestra los géneros identificados durante el proceso de prueba y sus
cantidades representadas en promedios porcentuales de cada una de las piscinas a
prueba. Entre las especies identificadas del género cianofita tenemos
Pseudoanabaena sp y Oscillatoria sp, siendo la tultima la mds frecuente durante el

andlisis, en cuanto las especies identificadas de los géneros clorofita y diatomea
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tenemos Monoraphidium sp, Nitzschia longissima, Nitzschia sigmoidea, Chaetoceros

sp y Navicula sp.
T3 (%) T1 (%) TO (%) T2 (%)
Clorofitas 15,6 6,0 13,3 3,1
Cianofitas 43,9 53,2 51,0 52,6
Diatomeas 38.0 394 33,5 422
Otros 2,5 1,5 2,2 2,1
TOTAL 100 100 100 100
Tabla V. Porcentajes de Microalgas identificadas

Fuente: Autores.

5.2 Variables abiodticas

Agua:

Los pardmetros analizados para cada una de las piscinas mostraron valores
dentro de los rangos permisibles en todo el tiempo de andlisis, existieron bajas no
considerables en algunos pardmetros que fueron manejadas en el momento que se
presentaron y estas mostraron mejorias en la siguiente medicidn, la tabla V indica los
valores promedio para cada uno de los pardmetros de cada piscina puesta a andlisis,
demostrando que entre tratamientos no hubo diferencias marcadas en ninguno de los
parametros analizados, con excepcion de Nitrito (NO2) donde la piscina 4 (T3)
mostré un valor més elevado con respecto a los demds. Ademds en la tabla VI se
pueden observar los rangos considerados como 6ptimos para el desarrollo de la

actividad segun la SLA.
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OD NO2 PO4 SH2 Alc TAN
PSC |pH | T[°C] |[mg/L] [mg/L] [mg/L] [[mg/L] |[mg/L] |[mg/L]
4 7,8 24,2 5,10 0,016 0,257 10,038 114,0 |0,17
7 7,7 24,3 4,64 0,001 0,105 10,027 101,0 |0,18
8 7,9 243 3,96 0,004 0,138 0,035 115,0 |0,16
15 7,9 (24,5 7,18 0,002 0,105 {0,030 108,0 0,12
Tabla VI.  Valores promedios en cuanto a parametros de calidad de agua

Fuente: Autores.

PARAMETROS RANGOS

PH 7-9
TEMPERATURA (°C) 18 —33

OXIGENO DISUELTO (mg/L) 3-10

NITRITO (mg/L) 0,003 — 0,660

FOSFATOS (mg/L) 0,010 — 0,200

SULFURO DE HIDROGENO (mg/L) 0,000 — 0,300
ALCALINIDAD (mg/L) 50,00 — 150,0
EEE?GENO AMONIACAL TOTAL 0,000 — 0.200

Tabla VII. Rangos 6ptimos para parametros de calidad de agua en cultivo de

camaron.

Fuente: Sociedad Latinoamericana de Acuicultura (SLA)

Suelo:

Para el andlisis de suelo se tomé en consideracion los valores registrados para
materia orgénica, este pardmetro se encuentra altamente influenciado por las distintas

actividades que se desarrollan en sitios aledafios al sector lo que provoca que los
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niveles de dicho pardmetro sean elevados. El grafico III muestra los valores por
piscina de materia orgdnica para el inicio del ciclo de produccién y el final del
mismo, mostrando niveles por encima de los rangos permisibles (1-3) para este
pardmetro, ninguno de los tratamientos mostrd resultados favorables en cuanto a
reduccioén de materia orgdnica a pesar que T3 (PSC 4) presento una leve mejoria, los
demads tratamientos aumentaron considerablemente a lo que se le atribuye los efectos

acumulativos que representan los ciclos normales de produccion.

PORCENTAJES DE MATERIA ORGANICA

—
[\
)

11,2

—
(e

oo

= INICIO
= FINAL

% DE MATERIA ORGANICA

T3 (PSC4) T1(PSC7) TOMPSCS8) T3 ([PSCI5)
TRATAMIENTOS

Grafico III. Porcentajes de Materia Organica

Fuente: Autores.
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5.3 Analisis de produccion

Incremento semanal de peso

La tabla VII muestra la media de crecimiento semanal para cada uno de los
tratamientos y sus valores maximos y minimos, estos valores nos muestran un
promedio relativamente normal de crecimiento para cada tratamiento, no existen
diferencias estadisticamente  significativas entre tratamientos sin embargo los
tratamientos T3 y T2 mostraron en promedio leves mejorias en cuento ganancia en
peso semanal con respecto al control, mientras que T1 mostré la media mds baja para

este analisis.

Estadistica Descriptiva (TRATAMIENTOS)
Datos Media Minimo Maximo Std.Dev.
T3 12,0 1,23333/0,60000 1,80000 0,37539
T1/12,0 1,10000 0,19000 2,04000 0,63069
T2 12,0 1,20000 0,06000 2,20000 0,70680
TO 12,0 1,16667 |0,40000 2,13000 0,64551

Tabla VIII. Estadistica descriptiva

Fuente: Autores.

La ganancia en peso semanal se dio de manera normal durante todo el ciclo en todos
los tratamientos como se muestra en el grafico IV, ningun tratamiento mostrd
diferencias considerables que manifiesten un efecto significativo entre protocolos.

Los tratamientos T3 Y T2 mostraron los pesos mas altos en el proceso de cultivo al
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final del estudio (14.8 y 14.4 gramos respectivamente), mientras que el tratamiento

T1 mostro el peso mds bajo (13,2 gramos).

CONTROL DE PESO SEMANAL
16,00 -

14,00 -
12,00 -

)

=-T1 (PSC7)
T3 (PSC4)

=—T0 (PSC8)

=><T2 (PSC 15)

0 10,00 -

8,00 -

PESO (g

6,00 -
4,00 -
2,00 -

0,00 T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
DIAS DE CULTIVO

Grafico IV. Incremento semanal de peso

Fuente: Autores.

Supervivencia

Los porcentajes de supervivencia presentaron niveles bajos en todas las
piscinas a prueba, la principal causa de aquello estd directamente relacionada a
eventos de WSSV (Mancha Blanca). Durante todo el desarrollo experimental se
presentaron estos eventos, siendo los mismo persistentes a pesar del manejo adecuado
que se le brindaba, estos porcentajes presentan valores por debajo de la media de

supervivencia de la camaronera (49.8%) para esa época de 2014 (Bastidas L.
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comunicacion personal febrero 2015), a pesar de aquello analizando los porcentajes y
comparando entre piscina, el tratamiento T2 (PSC 15) mostr6 el valor més elevados
en cuanto a supervivencia (38,7%) y el tratamiento T3 (PSC4) presenté la

supervivencia mds baja (36,5%) como lo muestra el grafico V.

PORCENTAJE SUPERVIVENCIA

50,0
45,0 36.5 38,7 372 37.8

T3 (PSC4) T2(PSC15) TOMPSCS8) TI1(PSC7T)
TRATAMIENTOS

Grafico V.  Supervivencia total entre tratamientos

Fuente: Autores.

Factor de conversion alimenticia (F.C.A.)

El factor de conversioén alimenticia (F.C.A) promedio para el lote analizado
fue de 1,3 siendo este valor superior al promedio para la época de frio que report6 la
camaronera en el afio 2014 (1,18), segtn el gerente de produccion (comunicacion

personal, febrero de 2015) el grafico VI nos muestra los valores para cada uno de los
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estanques puestos a prueba, siendo T3 (PSC 4) el que mostré el valor mas elevado
(1,54) mientras que el tratamiento TO mostré el valor mds bajo (1.13); de manera
general todas las piscinas mostraron valores similares, encontrdndose dentro de
rangos aceptables segun las buenas pricticas de manejo donde recomiendan razones

comprendidas entre 1,5y 2 (42).

FACTOR DE CONVERSION ALIMENTICIA (FCA)
2
1,54
1,39
» 1,21 1.13
(@)
- 1
=
0
T3 (PSC4) T2 @PSC15) TO MPSCS) T1 (PSC7)
TRATAMIENTO

Grafico VI. Factor de conversion alimenticia para cada tratamiento

Fuente: Autores.

Auditoria técnica

Se realizaron auditorias técnicas para analizar la influencia de los pardmetros
estudiados en el proceso de producciéon para esto se tomd en consideracion la
temperatura media semanal de aire de la zona, fitoplancton, consumo medio de

alimento, factor de conversiéon alimenticia, peso semanal y las proyecciéon de
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crecimiento en peso tanto minima (1.0 g/semana) como maxima (1.3 g/semana). Los
graficos VII, VIII, IX y X nos muestran el comportamiento para cada una de las
piscinas demostrando que la ganancia de peso semanal se mantuvo de acuerdo a lo
proyectado, los pardmetros de temperatura (baja) y fitoplancton presentaron
comportamientos estables, se presentaron descensos en el alimento a partir de la
semana 8 en los tratamientos T1, T2, y T3 donde se realizé6 muestreos poblacionales y
la biomasa indicaba que habia bajas supervivencia razon por la cual se disminuyo las

dosificaciones de alimento.
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45



24
22
20
18
16
14
12
10

S DV B~ N ©

AUDITORIA PSC 7

TEMP (°C)

— s —_———

ALIM (kg) * 100

T
)
~

11 12

Grafico VIII.

Fuente: Autores.

Auditoria Técnica (T1 - PSC7)
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Fuente: Autores.
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5.4 Analisis econémico:

Para este andlisis se consider6 un preci6 comin para todo el lote de
produccién més alla de la clasificacion de la empacadora, la misma que realiza la
procesadora donde cierto porcentaje de la produccion recibe precios diferenciados por
lo que consideramos que eso estd fuera del alcance del procedimiento de cosecha que
se realice en la camaronera. Las libras por hectarea (Lbs/Ha) que se muestran en la
tabla 8 hacen referencia a las libras reportadas por la empacadora luego del proceso

de clasificacion.

En este andlisis se considerd los ingresos versus egresos econdmicos productivos
donde el tratamiento T1 registré la mayor utilidad por hectirea mientras que el
tratamiento T3 registr6 la menor utilidad por la misma unidad de 4drea como se

muestra en la tabla VIII.

INGRESO| EGRESOS | UTILIDAD | UTILIDAD/Ha
PSC Lbs/Ha (&) $ % $
8 TO 880,4 | 28775,82 12414,66 16361,16 1216,44
7 Tl 975,2 | 23792,13 10475,92 13316,21 1326,32
15 T2 819,9 | 14186,34 7445,29 6741,05 946,78
4 T3 757,9 | 12191,31 7874,81 4316,50 652,04
TOTAL 78945,60 | 38210,68 40734,91

Tabla IX. Ingresos y egresos para cada tratamiento

Fuente: Autores.



CONCLUSIONES

Debido a condiciones de la cuenca hidrografica del sector los procesos de produccion
acuicola se han visto influenciados en gran parte por los cultivos agricolas, la mineria
y la ganaderia que se desarrollan dentro de las cuencas, lo que ocasiona variaciones

en indices de calidad de agua y suelo para un normal desarrollo de produccion.

Unos de los principales problemas en el proceso de produccion para el sector son los
elevados niveles de materia orgdnica para lo cual se usé el complejo de &4cidos
orgénicos que debido a su modo de accion, trabaja sobre la materia orgdnica
mineralizando nutrientes y poniéndolos biodisponibles para con ello potencializar la
productividad primaria, a pesar de aquello los niveles de materia organica

aumentaron al final del proceso de produccion para los tratamientos TO, T1 y T2.

Una vez analizados todos los pardmetros de produccion podemos decir que cada uno
de los tratamientos presentaron similitud en la mayoria de los pardmetros de

produccion que fueron analizados, estos no presentaron diferencias notables que
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influyan en la produccién, ademds que no se pudo observar efectos significativos en

cuanto a las variacién de dosis y frecuencia que se pretendia encontrar.

Por otro lado los resultados de anélisis de fitoplancton mostraron diferencias
significativas entre el tratamiento T2 VS el control y los demds tratamientos, a lo que
se le atribuye que pudo influenciar alguna caracteristica fisica del estanque, que a
pesar de que se trabajé con condiciones similares, al trabajar a gran escala la menor

diferencia puede generar estas variaciones.

Los anélisis estadisticos indican que no hay diferencias significativas entre los
tratamientos para los indices de crecimiento y supervivencia sin embargo el dato de
biomasa proporcionado por la empacadora nos indica que el tratamiento T1 fue

superior a los demads tratamientos.

Dentro de las proyecciones para ganancias en peso semanal utilizado por la empresa
para la época fria del afio se espera como normal, un incremento maximo de 1.3
g/Semana y minimo 1g/Semana (R. Bravo, comunicacion personal, Enero 2015). Los
grificos de auditoria técnica para cada piscina nos permiten ver como influye cada
indice analizado en las que se involucra temperatura del aire, fitoplancton, alimento, y

factor de conversion alimenticia.

Los anadlisis de auditoria técnica nos demuestran que para todos los tratamientos los
crecimientos semanales se encontraron en niveles 6ptimos dando a conocer que los
factores que generaron el bajo porcentaje de supervivencia se dieron debido a las

bajas temperaturas registradas para el sector (entre 22-23 °C en la mafiana segun
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INAMHI) que a pesar de estar dentro del rango aceptado (22-34°C) se encuentra muy
lejos del rango 6ptimo (29-33°C) (43), lo que ocasioné que se presentaran eventos
(WSSV) maés agresivos en toda la finca que los reportados en afios anteriores para la
misma época, esto obligd a que a partir de las semanas 8 y 9 se manifiesten
reducciones considerables en cuanto a la dosis alimenticia como se muestra en los

gréficos de auditoria técnica para los tratamientos T1, T2 y T3.

Finalmente comparando los tratamientos en cuanto costo/beneficio podemos concluir
que a pesar que el tratamiento T1 mostré costos mds elevados de produccion a
diferencia de los otros tratamientosTO, T2 y T3, éste (T1) presentd la mayor
utilidad/hectarea, dando al productor mayores benéficos econdmicos ademads de
proteccion al medio ambiente al utilizar insumos orgédnicos que beneficien al medio

de cultivo.



RECOMENDACIONES

Se recomienda bioensayos que involucren el uso directo de este complejo de
acidos orgénicos junto con el alimento balanceado en las dietas de Litopenaeus
vannamei.

Tanto para la primera como para la segunda aplicacion se recomienda realizar con
los niveles agua bajos con el fin de tener una mayor concentracion del producto
dentro del medio aplicado.

Profundizar estudios en el uso de dcidos orgédnicos para optimizar el uso de las
propiedades antimicrobianas y de mejoras en condiciones de medios de cultivo
que presentan como caracteristica estos dcidos en busca de mejorar los indices
productivos dentro del cultivo de camardn.

Considerar un estudio profundo para suelos de modo que se pueda encontrar
correlaciones entre pardmetros y estudiar los efectos en ellos debido a la accién de

este complejo de acidos organicos.
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Realizar un estudio que involucre las dos épocas del afio para poder inferir con
mayor certeza los resultados que se obtengan.
Es importante que este tipo de investigaciones a gran escala sean replicables de

modo que ayuden a demostrar alguna tendencia entre pardmetros de produccion.
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Anexo A: Muestras de camarén tomada para el control semanal de peso.

Anexo B: Kit YSI utilizado para los analisis de calidad de agua durante la

prueba.



Anexo C: Muestras de agua para analisis de fitoplancton.

Anexo D: Identificacion de fitoplancton durante la prueba.
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Anexo E: Preparacion y aplicacion del complejo de acidos organicos.

Anexo F: Muestras preparadas para analisis de calidad de agua.
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AR P042 PESQUERA SAN MIGUEL C LTDA S iTaT 00k 131257
g 0790046617001 FEDCH?\ I\'(.; 04/12/2014
D.IR.ECCIO\I GUAYAS 1811 Y SUCRE Y 25 DE JUNIO N IYGﬁ86 155381
—_— i 4.4, G:‘IA _— 146785, 146793,
dadsd GUIA MOV 112512, 112520,
CLASE TALLA LIBRAS PRECIO UNITARIO VALOR TOTAL % LIBRAS
A SOBRANTE 41-50 1.215.00 255 3.0 24.22
A SOBRANTE 51-60 3.155.00 2.30 7,256.50 62.89
SUBTOTAL A SOBRANTE 4.370.00 10,354.75 §7.10
B SOBRANTE 41-50 116.00 2.35 272.60 2.31
B SOBRANTE 51-60 148.00 2.10 310.80 2.95
B SOBRANTE 61-70 240.00 2.00 480.00 4.78
B SOBRANTE 71-90 88.00 1.80 158.40 1.75
SUBTOTAL B SOBRANTE 592.00 1,221.80 11.80
Juvenil JUVENIL 40.00 0.10 4.00 0.80
SUBTOTAL Juvenil 40.00 4.00 0.80
Venta Local B 15.00 0.20 3.00 0.30
SUBTOTAL Venta Local 15.00 3.00 0.30
TOTAL 5.017.00 11,583.55 100.00

Anexo G: Liquidacion de la piscina 4-T3 proporcionado por la empacadora

PO+2  PESQUERA SAN MIGUEL C LIDA N 00 131308

:':’c‘m" 0790046617001 n’;‘ﬁ; 051272014

= GUAYAS 1811 Y SUCRE Y 25 DE JUNIO : 155428

N No.IN
::;im 7,7, :T’; c:;m 146852, 145361,
GUIA MOV 112574, 112583,

CLASE TALLA LIBRAS FRECIOUNITARIO ___ VALOR TOTAL % LIBRAS
A SOERANTE 3640 20,00 295 59.00 020
A SOBRANTE 4150 20.00 255 204.00 082
A SOERANTE 51-60 1,004.00 230 230920 1025
A SOBRANTE 6170 776.00 220 1,707:20 7.93
A SOBRANTE 7190 240.00 200 480.00 245
SUBTOTAL A SOBRANTE 212000 475940 21.65
B SOBRANTE 2125 12,00 155 5460 0.12
B SOBRANTE 51-60 4400 210 9240 0.45
B SOBRANTE 61-70 15.00 200 30.00 0.15
B SOBRANTE 7190 67.00 130 120.60 0.68
B SOBRANTE 91-110 60.00 140 84.00 0.61
B SOBRANTE 110130 200 030 240 0.08
SUBTOTAL B SOBRANTE 206.00 384.00 2.10
cc 6070 1227.00 205 251535 12.53
cc 70/80 540100 136 1021326 56.08
cc 800100 722,00 182 1,31404 137
SUBTOTAL cc 7.340.00 1304265 75.99
Juvenil JUVENLL 2000 010 200 020
SUBTOTAL Juvenil 2000 200 020
Venta Local c 500 012 0.60 0.05
SUBTOTAL Venta Local 500 0.60 0.05
TOTAL .701.00 1018563 100.00

Anexo H: Liquidacion de la piscina 7-T1 proporcionado por la empacadora.
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r— ruszL PESYUEKA SAN MIGUEL U LIUA prye— uUE 151238
o 0790046617001 F::(_H(_i I\T;; 04/12/2014
e GUAYAS 1811 Y SUCRE Y 25 DE JUNIO - 155382
DIRECCION No.INGRESO -
INA =2 GUIA REM ol
PISCIN: GUIA MOV 112521,
CLASE TALLA LIBRAS PRECIO UNITARIO VALOR TOTAL % LIBRAS
A SOBRANTE 36-40 364.00 2.95 1.073.80 6.24
A SOBRANTE 41-50 2.630.00 2.55 6.706.50 45.05
A SOBRANTE 51-60 2.320.00 2.30 5.336.00 39.74
A SOBRANTE 61-70 160.00 2.20 352.00
SUBTOTAL A SOBRANTE 5.474.00 13.468.30
B SOBRANTE 26-30 8.00 3.80 30.40 0.14
B SOBRANTE 36-40 12.00 2775 33.00 0.21
B SOBRANTE 41-50 76.00 2.35 178.60 1.30
B SOBRANTE 51-60 92.00 2.10 193.20 1.58
B SOBRANTE 61-70 16.00 2.00 32.00 0.27
B SOBRANTE 71-90 120.00 1.80 216.00 2.06
B SOBRANTE 91-110 20.00 1.40 28.00 0.34
SUBTOTAL B SOBRANTE 344.00 711.20 5.89
Tuvenil JUVENIL 10.00 0.10 1.00 0.17
SUBTOTAL Juvenil 10.00 1.00 0.17
Venta Local B 10.00 0.20 2.00 0.17
SUBTOTAL Venta Local 10.00 2.00 0.17
TOTAL 5.838.00 14.182.50 100.00

Anexo I: Liquidacion de la piscina 15-T2 proporcionado por la empacadora.

PROVEEDOR P042 PESQUERA SAN MIGUEL C LTDA No.LTQUID. 00k 131309
— 07?0046617001 ) EECTANNE. 05/12/2014
e GUAYAS 1811 Y SUCRE Y 25 DE JUNIO TNCRESD 155429
o 8. 8. S 146843, 146848,
GUIA MOV 112568, 112572,

CLASE TALLA LIBRAS PRECIO UNITARIO VALOR TOTAL % LIBRAS

A SOBRANTE 36-40 104.00 295 306.80 1.06

A SOBRANTE 41-50 5.544.00 2.55 14.137.20 56.34

A SOBRANTE 51-60 3.544.00 2.30 8.151.20 36.02

A SOBRANTE 61-70 240.00 2.20 528.00 2.44

A SOBRANTE 71-90 184.00 2.00 368.00 1.87

SUBTOTAL A SOBRANTE 9.616.00 23.491.20

B SOBRANTE 21-25 4.00 4.55 18.20 0.04

B SOBRANTE 31-35 5.00 3.25 16.25 0.05

B SOBRANTE 41-50 78.00 235 183.30 0.79

B SOBRANTE 51-60 79.00 2.10 165.90 0.80

B SOBRANTE 61-70 33.00 2.00 66.00 0.34

SUBTOTAL B SOBRANTE 199.00 449.65 2.02

Juvenil JUVENIL 25.00 0.10 2.50 0.25

SUBTOTAL Juvenil 25.00 2.50 0.25

TOTAL 9.840.00 23.943.35 100.00

Anexo J: Liquidacion de la piscina 8-T0 parte 1 proporcionado por la

empacadora.
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PROVEEDOR P042 PESQUERA SAN MIGUEL C LTDA S — 00k 131309
RU.C 079_0046617001 ) FECHA ING. 05/12/2014
S — GUAYAS 1811 Y SUCRE Y 25 DE JUNIO TS 155429
B 8. 8. P 146843, 146848,
GUIA MOV 112568, 112572,

CLASE TALLA LIBRAS PRECIO UNITARIO VALOR TOTAL % LIBRAS

A SOBRANTE 36-40 104.00 295 306.80 1.06

A SOBRANTE 41-50 5.544.00 2.55 14.137.20 56.34

A SOBRANTE 51-60 3.544.00 2.30 8.151.20 36.02

A SOBRANTE 61-70 240.00 2.20 528.00 2.44

A SOBRANTE 71-90 184.00 2.00 368.00 1.87

SUBTOTAL A SOBRANTE 9.616.00 23.491.20 97.72

B SOBRANTE 21-25 4.00 4.55 18.20 0.04

B SOBRANTE 31-35 5.00 325 16.25 0.05

B SOBRANTE 41-50 78.00 235 183.30 0.79

B SOBRANTE 51-60 79.00 2.10 165.90 0.80

B SOBRANTE 61-70 33.00 2.00 66.00 0.34

SUBTOTAL B SOBRANTE 199.00 449.65 2.02

Juvenil JUVENIL 25.00 0.10 2.50 25

SUBTOTAL Juvenil 25.00 2.50 0.25

TOTAL 9.840.00 23,943.35 100.00

Anexo K: Liquidacion de la piscina 8-T0 parte 2 proporcionado por la

Proveedor: PESQUERA SAN MIGUEL

Camaroner Pesquera San Miguel

empacadora.

Fecha: 06/12/2014

Guias Remision: S G

Piscina: § Guias Despacho: 99142
Lote: 7429 Guias Recepcién: 121768
Tipo Clase Talla Porcentaje Libras Kilos Precio Valor
COLA

COLA 1ra 41-50 % 40,51 810.92 0.00 $2.650 $2.148.938
COLA 1ra F].ﬁo % 54,50 1.090,98 0.00 $2.400 $2.618.352
CoLA M/L 110-130 % 0,25 5.00 0.00 $1.000 $ 5.000
COLA ML 140-180 % 0.25 5.00 0.00 $0.800 $ 4.000
COLA 2da 41-50 % 0.25 5.00 0.00 $2.500 $12.500
COLA 2da 51-60 % 0.25 5.00 0.00 $2.250 $11.250
COLA 2da 61-70 % 0.25 5.00 0.00 $2.200 $ 11.000
CoLA 2da 71-90 % 225 45,00 0.00 $2.200 $99.000
COLA 2da 91-110 % 1.50 30,00 0,00 $2.100 $ 63.000

Rendimiento: % 66,30 2.001,90 0,00 4.973,04

Libras Empacadas: 2.001,90 Total USS: 4.973,04

Anexo L: Liquidacion de la piscina 8-T0 parte 3 proporcionado por la

empacadora.



