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Ei primer estadio farwrio de ia A&Gu i tambikn iiamadct in&r i mide entre 400 y

Sriii u de ion&t& tiene W-I c&r parch anamnjado pm acumuiacibn de resewasLA

viteiinar; y posee 3 pares de apkndices: ei Iprimero corresponde  a ias a&hhs y timen

una 6mcik-i fensoriai; 4 segundo a laf; antenas con h&n iocomotora y filtradora y ei

tercero cwresyonde a las nlandibuias  con Gnci6n de toma de alimentos. Un i&co ocelo

de color rojo tambikn llamado ojo llaupiiar se encuentra situado en la cabeza e&e el

primer pat- de antenas. La cma ventral hi animal se encuentra cubier-ta  pew un amplio

labro que intewiene posteriormente en la toma de alimentq tran&iendo la5 par-hulas

desde las setas filtradoras ha&a ia boca. El e&ado larvario 1 no se alimenta ya que 5%

aparato digeE;fiw no es todavia hcional permaneciendo ah cerrados la boca y ei am.



La i3r-m continua su crecimietlto aparecimcio difbrenciaciwes a i0 far-30 de if mudas;

asi v3n apareciendo unos apCndices i0hiafef pares en i3 regih tmkxica que se

dikenciar~ pssteriortnmte en twacbpodos.  Se desarroiim  ojw c~pie_to~ iaterales

a ambos iados def o-to naupiiar . Desde el estadcr X en adefante se producen importantes

cambios t&o morfofbgicos coma SxkmalesT pm ej?empio: las antenas pierden su

tincih focwnotriz  y se transforman en elementtos de difkrenciaci~n  sexual, i#s l?utw-or;

ma&s desert-oiian unos aphndices cuwadcrs y prhsites, mientras que ias antenas de

fas hembras se transfkman en aphdices sensofiales .

La AP&VP&TS ad&a mide aproximadamente IO mm de im-gitd en pbiacimes

bisexuales y �LO mm en a@nas poblaciones pat-tenoghicas.  Los adultos se caracterizan

par tener un cuerpo aiargado con dos ojos pedunculados  compiejos, un sistema

digeho lineal, antenas sensoriaies y once pares de toracbpodos  Gncionaies. Et

macho tiene un par de ganctros muscuiares my.7 distintiws ( sqgundas antenas ) en ia

regih de ia cabeza, i0s cuafes tienen una papiia sensoriai interna? y en ia parte

posterior de1 ia regkm dei trtronc~ se obsewa un par de penes. La hembra no tiene

apkndices di&intiws en ia cabeza, pero pue& ser f~ciimente reconrtcida par ios

ovmios situados a  cada tado dei tracto digehw, detriis dei cmtxavo p a r  d e

toracirpodos.
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Par ello ha desarroilado adaptaciones fisiolbgicas que le proporcionan una defknsa

ecolbgica muy etkiente:

* Un sisqema osmorregulador  eGciente: l a  ,4&7&.1 t i e n e  el me& s i s t e m a

osm~rregulador def rein aGxa1 ( Persoone y Sqeloos;, 3.350 ) que le permite

sopwht- las grandes presioaes ~smbtieas de los medks hipersalados.  ( Sorgeloos,

1977 )

* La capacidad de sintetizar pigmentos ( hemogiobirka  ) respiratorios  para solxevivir

a bcias concentraciones de osigeno y &as satinidades. La concentracibn de ta

hemogiobina se inrrementa con ei aumento de ia saiinidad: asi coma con ei

decrement0 de ios nivetes de oxigeno disuelto  ( Persoone y Sorgeioosy 1980 1.

La ..4~hmkz es incapaz de una dispersibn  a&a i et viento y iaE; aves a&has

@iamingos~ ai+paf eqecies d e  patos y gaviotas) son vector-es naturaies de su

distribucibn  geogSca2 no S&J media&e transportacibn  externa sine? tambihn mediante

ing&ibn. ( MacDonaidi 1980 en Persoone.  y s0rgd00s7 1980 ).

LaAt*&3 es un 0rgarGnos eurihaiino  ( t&era un mph rangy de saiinidadef ) que

se efkcuentra distribuido en casi tcxb-x i0s continentes:  .WicaT Austria, Europa7 Asia,

N&e, Centro y kdankrica.



En Ecuador pciblaciones nativas e introdueidas se encuentran en: salinas de Chanduy,

Pawa, Mar Era\To, Playa Er;ja, San Pablo, Acumbe y San JacintG.

Existen diversos atgmentos que apqan d uso de la biomass de A&w&u sobre d

emplecl de naupiios (instar 1 j. El tam&o ha side el primer criteria pma cambiar 13s

naupiios porA&7&3 aduita, &as son 20 vecfx r& grades y 500 veces n-dis pesadaf

que i0r; naupiios reciin eciosionados ( Reeve,l96�3 1, a medida que ei predadm crece

es capaz de capturar presas mayores. Se ha determinado mejoras en ei crecimiento i

tasa de desatdi~ y s&revi::encia de numerosas especies de cru&ceos y peces

aplicando ia e&ate@ de sumini&ar A&H&I progresivamente  mayor conw aliment0

de bra&&n7 dieta de destete o preengorde ( L@er & ai�, 1986 j.

Si esmparamos sii composici6n bioqukiea, 10s nauplios de A&vs~ S&I contienen de

41.6 a 43.2 % de proteina ( Van Henting 1970; Claus &al, 1979; Schauer r?+ &,1980),

contra el 56% que se encuentra en 10s adultos ( Dobbeleir, 1983 ), de a cuerdr, a

Watanabe ( 1978 ) la concentraciiin de PUI?M aumenta a medida que ei animal ereze

de nauplio a ad&o. Lcrs nauplios scin dedcientes en histidina, metimina, fenilalanina y

treontiq
. I

en cambio 10s &it~s son rie~s en to&s 10s amtnoaeidos  esencia!es

[ stdik,l974; &lia&r y &o%vzk lg?j: $sdwi&e & ai., 1978; Clas & a/., 1979 j-

Tti A&z& zd&a enriqueeida ex HUF.4, in&da en la dieta de po&rvas de

iZb~i&Ci~ mejma la resistencia y facilita
. /

la adaptaeren a 1% cc?ndicic;nes fluctuantes

.I, 1, ..;,,�.-.-UC �Q yta~ilhl.

LaA&kx contiene gran cantidad de enzimas digestkas y usada en poca proporcik

- _ .
puede mejorar ia dig&i&n de ios organismos ( Kt-avetsr 1~4.1.

El use de la Ati~k& no hi0 es ventajoso desde el punto de u&a nutritional sina

tambikn ener@tiw, el predador necesita capturar menus presas par unidad de tiempa



&as ventaja 2s que 21 exoesqueleto  de la A&&r adulta 2s extremadamente deigadi?,

apenas de 1 pry de gr~sor~ lo que facilita la compfeta digestih del animal por 10s

predadwes sin niqghn proceso previo ( Lavens, 1986 ).

Aunque el mayor valor nutritiw se 1~7 obtiene ushndola eu h-ma &esca y viva, tambih

puede ser cougelada, liofilizada o ensilada ( Abelin & iti., 1991; Naessens & al., !835).

Puede ser suministr-ada 2~ flakes (Janata,1987;  Sumeru,l986) y come complem2U de

dietas complejas  i5 atractante de dietas artiticiales ( LCger & ai’. , 1985 1.

La biomass de AP&H&I 2s w bu2x-i aiimento para d crecimiento de postlawas,

juveniles de camarh y maduracih de adultos ( Sopio~s & al. i WV; Farchaianukit y

Wongrat, 19X7, Naessens & ai. i iM ). Ha sidcr empieada con buenos resuitados para

ia aciimatacihn d2 alevines naturaies debiiitados par et transporte CJ sometidos  a una

manipulacih escesiva ( De i#s Santos & ~31. 7 i980 j.

5-1 vista de la alta capacidad filtradora de la Apkipria adulta 2s especialmente

ade@rsada para la bioencapAacibn, por media de la cual se puedeu awzinistrar

compues~os particulares a las larvas de peces y ctusthceos, cr3mo p4w ejemplo : largas

cadenas  de kidos grasw EG satura&s, . ’ .ammoacldq vitammas, 2sLci k+=s,+..,,i ..** c;ii’Dt&ni3s,

erizimapQl fO&lipidDs,  h@XBXXX~ y protXkAicc7s. Se requiere de mengs de rma h-a

para iiZiX% eonq312 tza&&& 21 s&&ma firg&&~~~ <I& 1s A&@,m.h Coii &f& pro&dctos

suministradi;s en fisriria parhiada
.T

0 ~~fi~~ &i&S&c&&S. ( Lkg,&r I/ Si3rg&iGGs, 1985 j

Par todas e&as vent~~as ia biomass de AP&J& ha side empteada coma aiinxnto en





i.3 AK#w& tienen un mecanismo de alimentacion muy primitivo7 es un Citrador

obligado, faptrotko, continue; no select&o ( Provasoii y Shiraishi; 1959 en Dobbeleir

& ai�.; MO). Ekcepto por ei primer estado lawal los *productos solubles no pueden

ser etkientemente  ingridos y por iir tanto no ayudan ai crecimiento de ia A&emk.

( Dobbeleir & ar�. 1 1980 )-

laAkv& no Ultra adecuadamente, su maxima capacidad de

do sus once pares de toracopodos es4a.n desarrollados

( estadio XII ) y gracia-s a su con+huo movimiento remueve las ~~thias susyendidas

de1 medio de CdtiVG.

A pesar de que 1aAvkmin es un Htrador continua; ya que sus toracopodos  cumplen las

fimciones de respiration motiiidad y t%racion existen factor-es que pueden in&et&r

en su conducta t%radora, afectando ia tasa de ingestion fiitracion y/o asimiiacii5n

Estos factores pueden ser: la cantidad y calidad de1 alimento, et estadio de desarrolio

y i= condiciones de cuitivo ( iavens y Sofg&Osr 1991).

LZ 3qxniueficiq ei creciiiiento y ia repoduccion son dependientes  de la edciencia de

la asimiiacion , ei cual varia con la caiidad y la cant&d de alimento. La A&&S

pareee no tener una plasticidad en su metabolismo para comptnsar el valor nutricionai

de1 alimento en eorxentraciones suboptimas para una m&&a ingestion y asimilacion

( D�Agos-tino,  18BI ), por ello cuando la densidad de particulas en el medic? es lo mks

constante posible se garantiza un mejor resuitado en la production de biomasa.

( Sorgeloos 0: al. , 19% j

Los requerimientos nutricionales de la A&ku de acuerdo a i.al?ens y Sorgeloos

_- .
t: iwlj y Provasoii

. _,--
{, 19 I3 1 se pueden resumir corn0 sigue:

e El radio op o+�-x-i entre protemas y carbohidratos esta e&--e I : 3 - 5.



l  Las ilCid#S nucleic#s que s o n  esenciaie,0 para ei crecimiento y 10s wales son

incapaces de sintetizar.

l Los kidos grasix aitmmte insaturad.os no son esenciafes para 4 creeimiento, per0

estimulan ia reproduccikm.

+ Micronutriente:es sc;n ingcridcis �;nicamente  wand0 31G s eoncentraciones en el medio

de ZuitivC son &kientemente  &as.

La actividad metab6iica de iab#m& cambia con ia edad : 10s carbohidratos parecen

ser ia principal tknte de energia durante  la ectosikk; un metabolisno lip0 - proteico

predomina dnrante ia temprana vida postembrionaria y una mezcia de carbohidratos,

lip&s y proteinas es predominante  en juveniles y ad&x. La A&~&J esti obtigada a

Bitrar continuamente  para iienar SE requerimientos de carbohidratos y proteina::  a

ditirencia d e  otros crtganisnos  filtradores acuiiticizs  que pueden ser facuitatiuos

( D�Agof;tino, 19SU 1).

De acuerdo z resdt&s de experinxent 3s realizacjes 211 e&icisnes xinicas y a~&&as,

se ha podido determinm  que pzrz un buen crecimient9  de la AtIDTM no sdir es

necesario de una � dieta principal �, sine tambiCn de1 equilibria  de una microfiora

;,,.*c, C.... .?a.-. P�...rr

Esta micr&wa Grtuita e inocua sptementa ia deficiencia de i0s productos naturaies.

Las bacterias y p-otozms que se desarrcriiatl %&nente en WI cuitiw de Ax#m&x son

capaces de biosintetizar  nutrientes esenciales que son usados coma supiementos



alirreilticicG. ( L.avens y Smgeioos,  1991)

Se cowxe que iaA&zn& puede iqerir particuiaf; de& pocas p 1, bacterias) ha&a 23

pm i en d case de for: nauplios, per0 para 10s adult05 ncr se cimocia w t3mah

adecuado. Para responder esta preP@a Eidhieir 2f ~11. ( 1480 j reaiizaron

experimentos que se basalran en sumitdt-ar esferas de cr&at de diknetrr, entre pocas

micras y 120 ,um, determinando que el rargo de tam&o que puede ingerir llfl naupiio es

de 25 a 30 ,w y 40 a 50 ,wI para aduittos. Auuque se?@ reportes de Lawns y

Swgeieitros i: i99i ) se puede suministrar particuiaf de ha&a 70 p.



Diatomeas:  rChaetocercrs, Cyciotelia, Rkaeodact$3m,  Nitzschia.

Chlorcrphyceas: Dunaliella,  Chiamydonwnas,  Chlorella,  Piatymonas,  Stichcwccus,

Stephanoptera,  Brachiomonas.

Aigas secas: Chiiorelia, Scenedesmus,  Spiruiina.

Levaduras:

Dietas inertes: Hat&a de trigq yema de huevo, �h&ado homogeneizado,  afrechiiio de

arroz, soya, Lactwzrum

Et aiimento bptimo para ta AH&&X son iat; algas7 numerosas pubiicaciones  menciona

un sinntimero  de cspecies de aigx cuya composici6n nutricionai  es @tima para ei

crecimiento de las artemias, pero debido a 10s Lgrandes vohimenes requeridos par-a efto,

resulta muy costoso y muy labmioso.

dhhiGS Su CC&&# UtriCiGiial, psr ejemplo c0mposi��4An pr&eica, iaria ite awe&

a 1as condieiones de producciirn  ( EeackerJ985  ) y 10s resultados obtenidos  son

products de cultivos pequeiios  y na a escala wmerciai.

Aipas especies i n a d e c u a d a s  coma dieta para ia A&mix son: Chorelia  o

Stichococcus  que poseen una sustancia gefatinosa qw interGere  con la digestibn y

dinofiageiados  ye producen secreciones  ticcicas.  &avens y Sorgefoos, 1991 1.



. . . . . . - .
ihspon~btl~iad:  Uebe ser asequibie en cua@ier iugar y en cuaiquier ipoca dei

:..
3tl#.

Procesamiento dei desecho: F&A y econbmico

Solubitidad:  Debe ser b+: ya que ia .A&& no puede conwmir particulas

disveitw y permite mantener una me&r c&dad hi azpa par m& tiempo.

Flotabiiidad: De &a flotahilidad,  pma que se mantenga en la col~a de q,~a pw

21 mqYir tiempi? pMble

Deseando con~cer si se puede reemptazw ei aiimento viva par una nueva Ikente de

alimento no viva de f&i1 iocafizaciljn en nuestro pais, disponible  en et mercado en

-i--.
cualquier 4poca dei F&O y de b3jo costo, el CElWWi reaiiti pi-u&as en pequ&a

escala ( cones de 700 mi ) de difkrentes desechos agricok : &echitio de arrozi

phiiio de arroz7 pasta de soya, hark de triga; awna, harina de banarq maiz y



i.6.2.2.2.  A.&as secas

s La c~mpsicikpn nutricixd es rzzonablemente  zxmpteta

* La pared cefular rigid23 evita que tos nutrientes  se dif;uelvan en el media de cultiw.

= TieKen *un c&o sceptable.



i.6.2.M.  Micrsencapsdados

La �cubierta rota� del ,pno de arroz parece ser una dieta adacuada para ta AP%&,u~ a

pesar de que se ha demostradu que es de b2jo valor nutficionai  pa peces y &OS

�-i-

El mevim &echiilo es el desgrasado par que hay menus &go de que se weha rancio,

per-o et ahchitlo crude es rnh barato y m&s &able f Dctbbeleir & ai. ~ 1980 ).

Buenos r-e&ados son garantizado, op 40 si et &echiito e&5 libre de contaminantes

corn0 pesticidas,  i0s cuaies son apiicados durante d transqorte b el aimacen+e dei

producto. ( SoTgeioos  & al. i 1980 ).



En nw&r~ medicr se tietide a con&dir e! &echillo con el polvillo de arroz, per-s son

compmentes diferentes. El p&410 de arroz resulta de !a @dida de !a capa m&

C&XI de las @N.W ( palea Y kma j, se carncteriza  par ser rice en cenizas y

pincipalmente  si!ice que predwe SJ poca digestibilidad, per ello e! t&w nutriciot~al

de1 pohillc es redwido.

Ei &e&G de 3rroz i en cambio ~ se produce de ix capas m&s internas de ias giumasT

inciuyendo e t  pericarpia y en&car@, capas que s o n  ricas e n  p r o t e i n a s  y

principatme tn e carbohidratos. ( AngladetteJW j.

i.os aiimentos sects con&ten en tiagmentos y ptikhs irre,quiares,  par i0 que la

c&dad presente en ei tanye no puede ser contada, coma se hate con ias alga. Iha

correlacih entre et uivel bptimo de alimento y la transparencia dei medicl de cult& ha

side desarroliado: la cwcentfacihn de comida en ei txque de &.&0 es comtinmente

determinada par medicihn de la traryarencia &i apa ( turbidez j con el disco Se&i.

L a  tibidez e s  l a  dezrecier&e habilidx~ de1 a_gua pma transmitir Liz, s e  d e b e

p~i~~~ipd~~&~ a la c~atidad y ~&.de~ de la rmzteria m ,-iispensihn.  Es deck 4%� la



turbidez Q transparencia de la columna de aqua se debe a el esceso de solute, sirlidos

en suspeusih, sblidos disueltos 45 presencia de biomass planctbnica.

Ei disco Se&i es sunwgido en ei tanque de cultivo lx&a que apenas sea vtslble y

luego se agrega i&a&e ia sur;pensibn  de tiechilio ha&a ye ia transparencia sea ia

deseada. Lavens & ul. t.: i986 j sugieren que i0f; nivefes bptimos de aliment0 coinciden

con una transparencia de if - 20 cm durante la primera semana de cultivo y 20 - 25

durante el rest0 de1 dtiw. Esta medicibn es@ evidentementel sujeta a una variacibn

individual ijl perswal.  ( Sor~eloos  & ai. i M36 1.

Durante &OS recientes se  ban  desarroiiado tlcnicas para el dth inter&o y

estensivo de  biomass de  A&sPs#~ a  un precio razonable7 tnh~ integrando ias

operaciones  de productibn ( e&wntes de piscinas para ei cuitivo de A&I& ).

Para obteuer biomass de AK&& se puede realizar dx tipos de cuitii:os:

Cuitivo extensive e inter&w. La dikencia b&ica entre es&x nktodo de produccih es

ei mayor 0 menor ~d.t-0i que se puede dar ai cultiw. Para el sistema extensive  se

construyen piscinas de tierras en un ambiente abierto y se cmtraia en cierto Lgradiz ia

salinidad, tiempo de retencih de1 aqua y et alimento.  El mayor problema de empieat-

es*e tipa de cultiw es la depredacibn,  ya sea par peces: cru&ceos e inciusive insectos

voiadores f Familia Cclrixidae, mosquiila  ) ( �Tackert  y Swgeloos7 i991 >.



-, .-
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La v&z@ dei racew3y - AWL es que permite una di&ibucik homog&wa de1 alimento

B i0s borwnismos~ r~&.~e i0s lwoblemas de bajas d e  oxigenoi m i n i m i z a  ias

concentraciones de metaboiitos potenciaimente tkiccrs7 per-mite emplear mayores

densidades de animales y el suave y gentil ascenso de las bur-bu_!as de aire en 10s

AWI. n o  n&rata i0s or-ganifmfx e n  cultiw _ ( Wheaton, 1977 ; lersowee y

Sorgeioosi 1971; 1. ( Fig. 2 )



1. PrepwaciSa de la pisciaa o estanque



sal, per0 e23a c?peraciki tiene una limitada ganancia porque la sal se prcduce en el

period0 de sequia ( Eaert 2: ai�. ii 19%; Sorgel+x sf ~7:. T iY86 1.

La produccirjn  de Ap-rpnciir  de es&s estanques manejados par el hombre pueden ser de

200-500 kg. de biomassa en peso seco par hect&rea,ines y 5-M kg. de quistes en peso

sect0 par hecttiea~mes.  ( -k&me Proyecto A&7Mk7 1993 ).

i.7.3.i. Sistemas de Cuttiw If&nsivo

Las producciijn intensiva en tanques es mk cara que la produccik en estanques

naturales saladas o manipulados par el hombrre, per0 presenta rniiftiples ventz@s;,  par

lo cual se la considera una alternativa  importante: ( Dhont y Lavens, IY!X; Sorgeloos,

2: 0;. , 198%; SorgetsGs, & Gil. 198�7 ; L.avens, Lkger y Sorgeloos,  19%)

1. Se puede producir independiente  del Ama7 no se requiere de aitas saiinidades  ni

condiciones climatol~gicas especi&as.

L.� Se pueden obtener estadios espec&xs, presas de tan&o uniforme 0 en fhncikx de1

tama& de1 predadw.

�3. Se pueden empfear aitas densidades iniciaies de miies de animales  par litro en

contras4e con 10s cientos de animaies  par iitro en i3 pruducci&  extensiva.  Par i0

tanto se pueden obtener altas producciones  en voltimenes red&&.

4. L.a calidad de iaAh& pue& ser mejor co&oiada.

5. Ademrlf: l a  biomass producida intensivamente, puede ser mk resistente que ia

producida en e&nques7 ya que esta iiltima ai ser producidas  en altas salinidades no

sobreviven  al ser transferidas  a tanques de 35 ys par un period0 de tiempcr largo y

pueden iiewr organismos  contaminantes  d cultivo.



Dependiendo de ias condicicrnes  y 10s &jetivosj diferentes tknicas de cuitivo

intensive pueden ser apticados, l a  seleccibn  de  cuaiquiera  de  ellos depende de

condiciones h&s, necesidad de produccibn  e inwrsiliin iniciai. ( Dhont y Lavens,

19% ). Hay dos opciones;  flujo continua o no; y en ei tiltimo case se debe decidir si no

se rea1iza.G nin@in recambio dei media ( sistema batch ) o se aplicar~ @iin mecanismo

para mantener ia caiidad dei a,cua ( sistema de thjo cerrado ).

* Buena oxigenacik dei medio para permitir un cuitiw a altas densidades evitando ia

formacibn de zonas anaerobias.

= Cirddjn eentinuz de1 medio p~;i maximize is disponibilidad de1 alilmento ~ZEZ

el organismos que es& nadx& coritinuamente.

l La protbndidad  de ei aqua no d&e ser mayor a un metro pat-a poder emplear fbrmas

bafatas de aireacibn.

i L.a di&ribucibn  del alimeatto  d&e ser muy precisa y Ix&ante fiecuente pars aqyrar

la densidad ccmstante  de particulas  alimenticias en el media. Lo mhs conveaiente  es

la distribucibn  a&m&ha.

Se zplica cuando no se dispizne de grandes vohmenes  cde a,cila de mar. Consiste en rro

,..I+;. . . _
cambizir 21 media de LUILlyo durante 21 crecimient~ hi orgaaism~. Los primeros dias

nr? existeii pr&iemas y el nkei hptimet de alimettiazibn puede ser GAmente m;iii:enid~.

Pero a medida que av- 10s dizs de dtko el deterioro de1 aqua es @ido y la

presencia de particul~s  grandes f heces, esuvias,  agregaciones de alimento, etc. >



La ventajas  de este sistema es et b@ cc&o de prctduccik~ debido a et minim5 consum

de a,pa y de man5 de obra. Peru no per-mite emplear &as densidades ya que se corre

d r-iesg5 permanente de erkmedades y eleuadas mottaiidades pw el deterioro de ia

calidad de a,gua. Debid5 a ell5 n5 es econ6micamente  rentable cuando se trata de

producir a pn escala.

ha renovaciiju  contina de1 qua de &t&o par aqua de mar limpia diluye las

patticulas y metaboiitos diweitos resultand en un mejofamient5  de iaE; condiciones de

cuitiw y una aita capacidad de prohcih ( ihxxt  -y Lavensr 1996) _

Esta tk-itica de iXitii~Ci am Buio eontinu5 yermite emplear altas densidades ( 19.000,

15;.000 b 20.000 / 1 ), un maysr Brad5 de control sobre 15s par~xkos ambientales y

majwr auti3matizacii5n f Lavens ef 01. , 1986 ), par lo que se requiere personal

especiaiizadir ( Dhe;: 2: 01. , 1992 ).

La aplicacibn de &a t&nica esti limitada a lugares donde se dkpme de f5rma

constante de pandes v5himenes de a&qua de mar a un bajo cost5 y donde grandes

cantidades de aiimento estkn dispnibies  ( Sorgeioos & ai. I 1986 1).

Trrbias I iW?, 1P80 ) desarrcrllj  es3a tknica empleand5 @iis come? Cente d e

aliments,  per5 debido a la necesidad de mantener grandes volkenes de i&pi~&ti,

i5 cual psr raz5nes t&-&as y econbmicas  es poc5 factible,  Erisset & iti. ( 1982 ) 15

adapt6 para emplear bi5productcrs  corn5 fiiente barata de alimenti;. El espctro de

aliment5s adecuad5s para el cultivo de tlujo c5ntinu5 es much5 mayor que para batch,

ya que se pueden emplear alimentos de alta solubilidad en apa c5m5 la sqa y el trip.

En ede s&ema de producci6n  se pueden mantener rendimientos de ha&a 25 kg. de

biomass viva par tondada deqmk de dos smumas de d.k5 a 25 �C y empieatlcfo i8

kg. de tiechill micr5nizado ( Soqeloos  & ui. i i983 ).



EI equip0 m& importante en un tanque de thjo contiuuo abierh es el sistema de filtros

que debe retener 10s c?rganismos en el tanque de cultivo y permitir la salida de 10s

deseelws.  Existen di5erente  m&!c~ y materiales eii los que e&.t-i fabrizados, 21 mk

efectiw es el de zcero tnoxl~a. � ble deserito per L~\~ens & al. ( 1985 ), son de larga

\+a p&r� rti CS&j &s &l&iTa&. El nl& s@i& , pera tm&ih ef&&\~~, es 21 f&ic&

con un rnarce de PVC y que emplea malla de nayh. Son de c&o b+, pew deben ser

limpiados marias veces al dia para evitar que se tapc?tlen  y rebosen 10s tanques de

eultiuo, con la consecuente pkrdida de la produccih,  deben ser zambiado cada ciertcr

tiempo debido G SZI desgaste o de&uccibn.

Un s&ma de fiuio continuo muy s&pie ha side propuesto por i&r-t & oi. ( 1992 1:

e&e no requiere d e  bombas d e  aiimentacih y mvueiw un minima cuidado y

so%ticacih.  Con&e de un tanque ~-e&tgpi~ de cult&o ( raceway ji un fiitrr! con

malla apropiada f de acero inoxidable  ): un tanque que siwe corn9 reserwrio para et

aqua de recambio que iha d aiimento y tiene ias mismas dimenG3nes que d de

cultiw y fa tieria conectafh ias partes mencionadas.( Fig. 3. ) .

--



La metDdcilogia prspuesta  es inocular  en un media estanzado y mantenerlo  asi hasta el

se3gllndo dia en cp se in&ala el tluis, el tiempo de retencii>n  es de 24 hcrras, el aliment0

debe six mezclado con e! agiia de recambii2  en ef tanque reseri~orio. La concentraci~n

de1 alimento en e! a_gua de recambio est& determinada par la turbidez requerida de1

aqua de cultiw ( 15 cm la primera semana y 20 - 25 em la se,wda ) y el tiempcr de

retenciGq j: l- n4 boncentracibn  de aliment0 en el tanque de culti~o es medido con ayuda

de sun disco Secehi modikado.

Cuando no se dispone.  de grandes voitimenes de a&w de mar o salobre, se puede

aplicar un sistema de BL$O cerrado, es decir con recircuiacik de1 aqua a travls de un

si&ema de tratamiento que consiste en un Wro biol+$c?co  yib un separador de pfacas.

Una tknica nxk adewada y simple es la c~~ocida cam6 cultivo con minima renovacibn

de agua, la prcrducci&n en este si&ema alcanza ha&a 5 kg. de biomass en pew sect per

tonelada de cultiw en 14 dias. Una dewentsia  es el deterioro de la calidad de1 agua y

la producci6n  se \:e limitada cQrn3 resalta&2 de la baja de&dad empleada ( YIOO kd.ii

1 ) y la supewivencia  despuks un cultiu~ de 2 semanas no sobrepasa el35%.

Las ventajas de la recircula&n para et cultivo de organismos marks es que permite

mantener con&ante 0 con minimas variaciones f3ctwes coma: ia saiinidad; temperatura,

turbidez y biocml de piancton  ( Go,idizeq iW0 j. Ei sistema cerradcr tiene ia vent+

de no prctducir efiuentes i per0 requiere d empleo de un mecanismos  para mantener ia

caiidad de aFgar un sinniimero  de Gitfos me&&s y quimicos han side *probados _ Las

piacas separadoras tienen la Ventura de ser Edes de c.on&ruir7 iimpiar y manipular

(. Neal y Mociq 19�76 i y sobre todo permiten que particulas pequetias i: de tam&o

adecuado para w&r de aliment0 a la A&~k ) reLqresen al tanque de dtk0.

( Sofgd00E:  d d. p86 :I



El separad?r de placas consi~~e de un tanque reetangkir dkididcr en un ccmpartimento

pequefic?  de entrada _\I� uno de sedimentacik. E&e una placa vertical q-x& separa a lcrs

dos compartimentos y e&A localizada a �I cm de1 fondo bet tanque. En el compa4imento

de sedimentaci&n e&n ubicadas varias placas de s;uiierficie q~sa, de e&a manera se

ineremertia la sqeticie de sedimentacibn La inclinacik de las placas es de 3#-45�,en

la direeeih d&l ihjo. ,,Tig.4)

Ei agua es continuamente bombeada via AWL 0 una bomba eikctrica hacia ei

compattimiento de entrada y a traks de la abertura de1 fond0 pasa al compartimiento

de sedimentacibn donde las pat-ticuias  mayores se acumulan en et fix& o en las placas.

Para resuitados bptimos, el voiumefl  de1 separadw debe ser no mews de1 10% de1

~&men del tarque dr: cuitivo. ( Sorg&os & ai. i 1986)

El inter& en la recirclllaciirn  se ha incrementado dram3icamente debi& a:

1. Incremento en h CCGZOS de un suplemento de agua de alta calidad

7 Iilcremzfi$j &Y_ iZ eontaminaeibn en agyas naturales

3. La necesidad de consewar energia en el caientamiento u entkiamiento dei agga de

cuftivo. ( Sandifer & nl. i 1974 )

Ikeden ocurrir eambios ripidos en el media y estas alteraciiznes son res%ltado de

actividades metabblicas de t&s 10s organismos presentes en el media & cultivo y a

medida que transcurre el tiempo e i cwrpo de aqua pierde capaeidad de sopor-tar la

vida. Los principales cambios son la disminu&n de1 xigeno , el increment.9 de

eompue~~os or@nicos disueltos y bacterias ( Goldizen , 1970 ).





En la iiteratwa gmeraherkte es aceptado rang5s de 6.5 a 8.

540 d0fes ~e830re~ 3 2 ll@i limitan ia pr5duccibn de biomass La 2i&~k~ tiene ia

capacidad d e  adaptarse r++idamente a  ias varia&nes d e  01ibef10 media&e i33

pr5duccibn de d&r&es henicrgiobinas con ahidad especika para d oxigeno. Pam

una poduccihn bptima se recomiendan vai5res mayores a i5s 2 n@i ,wkiores mayores 3

f mgi�i resuitm en i3 prirdurcibn de animaies p~idos.

1.x.5. fmz

Se mnociz pcm el efect~ de la luz s5Ixii: d crecimient5, per5 algrin5s &studios indict

cpe en la 5scuridad las a&mias s5n men5s act&as y p5r 15 tant5 c5nsweil men5s

energia para 5% metabolism5 y crecen mhs nipid5.

La tolerancia de laA&h a c5mpest5s corn5 NW, FIB?, N02-- N , NW - N parece

ser muy alta, en eompracibn c5n 5tros organism5s xktieos. Asi ilk&Z de 1000 ppm

NH@y 320 ppm de LYhTo3- n5 intetliieren ni c5n k?i crecimientto ni la sobrevivzncia de 15s-.

5rganism5 en cultivo.
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Este trab+ se realizb en dos fases, empleando las instalaciones de los laboratorios de

Bioensayos y Zqhncton de1 CDixLM, de acuerdo a tas necesidades de 10s

experimentos.

La primera fase se 1le-h a cab con el Siiti de determinar una concentracibn  de

alime& (afkechill~ de arm) qw permitiera &tener la rnaygr biomass final y la

mayor 5qerGvencia

Ulna vez determinada una concentracih  bptima de alimento se dio inicio a la se_gunda

fase que consistib en @icat- ia concentracih  encontrada  en un sistema de Buio

cerTado ( recirculacibn ) versus el s&ema empieado pr i3hett EL+ L?/. ( 1992 ), que

apiica un sistema de iiujo continua y determinacibn de ia car&dad de aiimento

( turbidez) media&e urk disco Secchi modifica&. Anhas fazes tieron reaiizadas en dos

bi0tps7 con rkplicas en el tiempo.

pr&. .; nYlcp a es& easaps se Iie\Txon a cab pruebas pr&miuares para determinar: ei

porcer@e de humeda-� A*u IJc la materia prima a emplear, la eficiencia y esactitud de1

Discc? Secchi coma instimeirto de medicih de la turbidez en el media de cultivo y si

era necesario la determinacibn  de un m&do alternative pra e&e mismi; prop&to.

2.1.11.  Yorcentaie  de hnedad  de la materim  prima

Esta prueba 5~ r&iBdz en el Brea de Nutrici~n. Para ells si: emplearon tr-es muestras

de *un mismo i&e de a%echillo  de arroz.

En una c+suia de aiuminio previamente taradq se colocarc~~ 2 g de ia muestra moiida

y se pesb en una baianza anaiitica. Se IteA a ia estufii pr 2 h. a i35~~‘c~ se sacb y



Por medio de la siguiente f%mufa se sfbtuvo el prrr-centqe de bumedad de cada una de

las muestras:

% Hutnedad = ( I3 - Cj x 100

(B - A)

Se erqtearon taques de 1 tonelada, de f&do blare y adaptadx wrno raceway. E&s

es$aban llenos de agua de mar sin niy@ tratamient~ especial.

hego de prepmar ei ati-echiltcr  y determinar SI concentfaci6n de acuerdo at m&do

vofum~tfico, s e  procedib a  agregar; vohimenes  coruxidos d e  esta wspnsibn 6~

&echiilo ha&a uue ia iectura dei disco Secchi &era de 15 cm de twbidez.1

Ei objetiw de reaiizar estas pruebas fbe b~~scar WI m&do m&s esacto pat-a determinar

ia concentracikvn  de aiimento err ei media de cuitiw.



Pma todos 10s experimentos se em@& cpis4es mar-ca Prime A&mk incorporated, lcrte

- - - - - -
Y130�29, tip A. Estos heron ecinsirmados  de acuerdo a ia metodoiogia descrita par

Ei 3&echiiio lie mroz er22pieado  coma fwxkte de aiimento en tociw i0f f32fayos he

adyirido et2 centws de abastos de pfoductos qqkrios et2 San Pedro de Mar&krait0.



22.3. S&ma de cnlth

En cada bloque experimental se emplearon IO tanques cilindricu-&icssl trashicidos ,

con un vohxi-ien titil de 30 1. Cada tanque estaba prouisto de aireacGn gracias a una

mangyera colocada en el centro de1 tanque. El agua empleada tie Utrada a trawk de

un Sltro de piola DDE I&J _ Lcis tanques estaban colocados s9bre una mesa de madera, a

un metro aproximadamente de1 suelo, en gtupos de 3 b 4.

3 �7 3 �7 Sterna de aiimentacibnY.L.__ _Y.

A partir de1 segundo dia de c�dltivo, adem& de suminis~ar manualmente el alimentrr

[ correcciones de turbidez ), se instal6 una bG,mba peris~~!tica marca Watson LMarlow

de 10 eanales, contrslada px sun tempwizador para la dis--ibuck automAtica de la

suspensi&n de &echiflo.

Et aliment0 estaba dispuesto en cones de vidrio de 700 ml, 10s que se encontraban

dentro de una hielera pma evitar w ripida fermentacik debidlcr a las altas temperaturas

(�29 �C). Cada cona contaba con Gerte aireaciiiin para evitar la sedimentacik de1

aiimento y por io tantct una fa.�aita de aliment0 en 10s tanques. ( Foto 1. >

La di&ribucik~ de alimento era cada 30 min. par un espacio de 1.5 min. a �75% de la

velozidad Im&xima de la bemba per&&ltica, de manera que los XNI m! de eada CGG

&G& 24 horag El alimento ~a dirigido a lirs tanques de cultiw pw me&s de

mangieras plfkicas ( 0.5 em de di&metro ), ayudado par la graveldad y una cirrriente

de aire.

El alimento consisti~ en una suspensibn de afkeehillcii de arrow, el eual tie pre;kmente

pulverizado a 100 vrn 03n ayuda de la pulverizadwa marca Nakayasu.



Usando este m&do la concentracibn de ia suspensibn  de &echifia varib de 23 g/i

ha&a 48 @I7 depend&do de la eficiencia de1 cetnido y la caiidad dei ahchiilo.

El valor  esactiz fue determinado mediante el wo dei espectr&%tbmero  IX.2000

modelo 45250, empleandu el m&do para sblidos suspend&s ( m&do 530, eisn 810

nm de longibd de onda ). Pat-a 10 ue a! era necesak utilizar uria diiusibu de manera

que la iectia cayera de&o de1 r=gG de1 insWe&~ ( 0 - �750 mg.4 )-

La suspensibn  de affechillo de arroz era pr-eparada  diariamente de acuerdo a ios

requerimientos de1 cultiw. Lo que no se empieaba se mantenia en reffigeracib por un

mkximo de 24 bras.

A pattir del se,gundo dia de cuitivo, ademis de agregar ef aiimento manualmente,  se

cdocb una bomba per&iitica7 para su distribucibn autom&ica

Dc?s veces al dia t OS:00 y X:00 ) se chequeaba la cantidad de aliment0 presezte en et

taqde ( &+-j&z ) COG ay~da dei espech&&Smetrc y se agrega$a ia cantidad de



afimento faltante con el prop&to de mantener siempre la eoncentracih deseada de

&echii!o a disposicih de 10s ~~ganism+?s  de cada tanque ( correcci6n  manual )-

Los c5n5s de aiimentacibn  duraban 24 horas y eran colocados ai me&5 dia. i?ara

prepararlos se saunaban 15s m,e. de afiechiilo colcrcacios et dia anterior en el conoT m&s

15s mg que se agregar5n manuaimente al t3nque de cuitivo ei &a anterior y menos 15s

n-kg cm sobraron luegu de ias 24 horns.1

E$#S ddos s e  realizwirn diariamente con ia ayxiz de una h5ja d e  &id5

eiectrbnico ( MS Escei 5.0 ) preparadu para ei efech, is cual indicaba Lx ml de

suspensih de a&e&h a wegar en cada CQ~O y cads tanqw, de acuerdr, a ia

C#;izefi&acihfi ( w/i ) de la srispensibE prep�acfa.

Se mantuw un sistema estancadi!  ( batch ) durante  i0s dias de cuitk, hicamente 4

quint@ dia se cosech6 compietamente ei tanque y se iad, para disminuir ei riesgo de

contaminacihn par hongos y bacterias pw un exces5 de materia wghica en d medio

de cuitivo.

Diariziiente  se monitctreb  tempera&a y OD con al&a de1 oxigeniimetrc? XI model 57

y se tomaran 5 art&q, las cuales eran tIQadas cQn alcohG1, para determinar  erecimientG

media&e un proyector de pet%les Mitutoyq adem5.s se determin6 la densidad media&e

ia tuma de 3 muehas en cada tanqw

Se cornpar ia concentracih  encofktrada corn0 bptima, apiicada a un s&ma de

recircuiaci~n con piacas contra d sistema descrito par IXkert & ai. ( 1992 ). Se

ewtiuarm �2 tratamientos;  cada uno con watt-0 rkpiicas en et tiempo. Para ambas parks

de1 esperimento se mpiearon 4 unidades experimentafes. La densidad empieada 6~.

& 5000 artii.



2.3.2.1. Tanques de Cultivo

Lss tanqws fGi3rex-i edocados en un tiea etierna techada y rodeada de un saquillo neg-j-ii?

para evitar excesivas fluetuaciories  de temperatura  producidas par el3d y el Gxh3.

A. Recis-culacibn



T&la 4. Caracteristicas  de1 separadm de placas usado para el tratantiento

prinwio de1 aqua de1 sistema de recirculaci~n

Longitud c.=- c
20.2 cm

Axho 38 cm

Profbndidad 24.5 cm

Mimer0 de pkicaf 8

Inciinacibn  de ias plazas 30�

Flujo de eritrada 1 i iknin

Tiemp de r&c&k 52.6 min.._-..� -.... �_ �� .-_-._..�  ..-..-_-� . . . - _-_....____._____................�  -____..__...._......_  - I,._

33. Flnjrr cm3tinno

2.. 3.2.2. %tema de 3kmeti3cih



Los tanyes de aiimentacik eran simiiares a 10s de cuitivo, per0 estaban colocados  par

encima de estos ( Fotol 5.) y necesitaban ser llenados manualmente cada 24 horas. Un

tnbo iago per&rado y colocado en ei centro de1 tanque inyectaba aire y mantenia el

aiimento en suspensik Un sif& de 0.5 cm de dilrmetro  dirigia ia susperkn de

&echiiio hi tanque de aiimentacibn al de1 cultivo ,gracias a ia ,gravedad.

2.3.3.1. Recirculaci~n

E n  to referente a  eciosikki  inocuiacibn,  correcci&n m a n u a i ,  determinaci&i d e

concentracii5n de aiimento en ei tanque de cultivo, preparaciiin y coiocaci&k de

alimento &e simiiar a 10 descrito para la lprimera fase i pero esta vex se mantuw ia

misma aqa initial durante todo ei perk& de cult&o ( i5 dias).

Los parknetros diariamente dettrminados fijerc?rr: salinidad ( 33 ups ), osigeno disuelto

(4.22 + 0.91 ), pH ( �7.35 2 O.li ), temperatwa ( 23.32 f 0.37 ), longitnd de IO animales

pot� tanque y densidad C 3 mue&as par taque )

2.3.3.2. Fluio continua

L a  tinica diferencia  c a n  el si&ema a n t e r i o r  5~ l a  mmera d e  dekrminar ia

ecncentraciik de alimentcs, lo cual se basii en la turbidez y se midib par medio de un

Disco See&i nmdifi.ica& . Lz eorreceignes  & ia k&i&z se reaifz~,~~~ &S i:eces ai

dia ( MM y 20 :OO ) hasta que e&a &era de 15 - 20 cm durante la primera semana y

�ZI) - 25 cm durantte la segnda seImana _

Diariamente se determinli� : salinidad ( 33 ups ): osigeno dkeito (S.&3 + 0.22 ); pH

(7.58 jO.OS j, temperatura (23.30 F 0.34 j, longitud de 10 animates par tanque y

densidad ( 3 muestras par tanque ) .



i0s remitados de ia prueba permiten ver que a pesar de tomar ias muestras de un

mismo i&e esiste wriaci&2 en ei porcentaie de humedad. Esta variaci6n es atin mayor

cuandu se compat-an muestras de diikentes ias a pesar de eqiearse la misma

metodotogia7 asi par ejempio, ios dates crbtenidos par el CZENm en ef Prqecto

A&m&x ( 1993 ) indican valwes de humedad de 12.M %. X pesar de etlo, ambos

zpromedios caen de&o dei rmgo deseabfe ( 20 % ) para ser empleado corn0 aiimento

para este tip d e  organisms.  Vaiores mayores d e  h u m e d a d  provocar&n series

- -
problemas de irrkcci~n de insectos y el crecimiento de bongos 1. New, 1937 ) i lo que

producir~ un d&o para el cultivo 0 su consecuente pkdida.

hblestra # Hnnredad I 9% ). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..~..........

1 i5.w

2 14.2r

3 13.76

Promedio 14.63 f l.l.2� ....--� --.._ - ___.._--.�  -..---........_......~ - ---.....  r=-...-..�� .._----...



3.12. Eficacia de! disco Secchi par3 hi deteriuiu3ci6rr de la cantidad de

LGS resultados [Tabla 6. ) indican qw a pesar de llegar a *mz r&ma turbidez,

en-ipieanbe ia misma swpeuci& ma&e ( susp;pensiSn  wigid ), los grams d e

afrechillc; adicionados  al mediu de cultivo w&n. Eda variaci6n no nix pernlitiria

d&if con exactitd 10s grarnos cfe aliment0 requeridir  para wnse~pir  12 tmbidez

desezda, date iqmtante part-a niis*os fines, ya qm ma mapr 0 menisr eantidad de

alimento p&e impliear un meior o pear crecimiento  3 sobreuivencia La razkm de es&

diferencia pede ser debido al error humancr al real&r la medici3n. Ede error es

iyq7~r si 1~ ,~~e~~ii$jnes son f-e&a& pr personas &&rentes.

.._______._.___..........~..........~.......,,..,.,,,........~..,.,.,.,,,,......,.,.,,,,.,..~,,~..,,,.,,.,....~....,,,,,.,........,.,,..,,..,..............~...,.,..  I . . .._.._....................................................-........................................-....

fl.! P? . . . .. !? ........

Concentracikm de ia susperdn ma&e 2.9.3 g/i 29.3 pjl,- 22.; $ql

V&men agregado f ml ] iooo *iY12ng 1400

&arms de aikechiilo agregados 29.30 �37:y �30.94

Txbidez &a! I cm ) p! - 1,7 15 - 1.7 1,s - 1.7

,........,..�  ..,,,.,,,.,.,._,...,,....~..~  .!??nlelr?!2..~~~~!?!  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..-..--............................................  2:.6?..~.~:~.?

+ PI i PZ; P3 sigpifica peta 1; 2 y 3



tancpe, etc. , ya que es una apreciaciki personal

Ai eddies d espec~of~th~etr-0  ccmo inftrumento de medida de ia cantidad de

affechitto agregado a cada tanque se puede obsewar (Tabia 7. ) que ai z&adir una

deter-miuada cantidad de suspenci6n  de alimentcr el eqectrofot~mett-o  nos indicari

vatores iguaies 0 muy cercanos de la concentraci& existente  en cada uno de i0E;

tanques, cada vez que se io muestree. ObtenGndose  una variacibn  minima en iof

resultados  y faciiitando  ia determinaciirn dei la cantidad de afimento en cada tanque.

Pl 32 P3
,................ ,............... . ,.........................................

Csncentracik de la suqxnciDn  ma&e 1 �i #iid u/lA-_ v . ki l.5.04 g;i 15.64 g/l

Gramos de a%-echillo  apgados 1.14 1.14 i-i4

* Pi, P2, P3 sigiifiia pi-u&a i ,2 y 3

+* Fruniedio de tres km-a5



zilimento, 3prmim3d3mente 1,m mm al tercer dia. Es decir tGdGs 10s t3nques tuvieron

un crecimiento aniilc~gc~  a pesar de las diferentes cwicentraciones ide alimento

empleads.

Este resukdo puede deberse a la bzQa capacidad tiltradora de 10s nauptios. Sk&

despuks de ia formaci6n de fos twac+&x ( aproximadamente  al cuarto dia j ia

Bltraci6n es m& eficiente ( Dhert & LA.; 199%; Tobias & af. i 19�79 ) y 10s tanques

alimentados con altas concentraci6n  de &echilio,  rewltan en un meior crecimiento

para iaAh7mk~ si 10~grat-1 sobrevivir.

Es 3si que en el presente set de experitmentcis la ma-jwr h&Ed fa2 alcanzada purr ei

tinico tanque sobreviviente  alimentado con 100 mgil de &echitlo de arroz, seguidos

per 10s de 30 y ~~na1men.k  p-WI i&S ifi? 25 ZEgj?. A! ixmprar !a liingtud Snal para eada

. ..-.F% &. I,,  ,.kMIQ UC 145 icpiiC3S d e  liskas dcs Atimas coneentraciones,  s e  presentb una gran

wriabilidad en la Icq@d alcanzada par-a lx tamps de 50 n&l, en cambio para iii

cdra cc?iicentraeibn ia io@bd final es m&s cc&& , apenas exists una variaei& de

0,�749 mm entrie el maysr y iti menw ihf de iH&Ud eidre las ti@iCZS de e&e

tmtmiento.

Lavens & ~1. ( i992 j sugiere que ia tasa de alimentacibn  es independiente  de ia

densidad de animaies, la cuai puede ser seleccionada en 6.ancih de la tasa de

crecimiento deseado;  asi mi3-w Doillet ( 1987 j no encontrli,  relacik entre la lon$ud

tinal de 10s organismos y la concentracibn  de aiimento empieada.
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3.23. Ehiiasa F&ii



TranGrmando estos resuitados en kg/m� son mfqm-abief con i0ft obtenichs par idros

autores en este tiprr de sistema ( Dobbeleir & ai. i 1980; Swpioos, 19 fZs 1.
. -.-?





Al @al que en la primera pat*e? durarite ios It-es primeros dias de cultivo no se

obserk mayor d&i-encia e&e las longitudes promedio diarias de 10s dots tratamientos.

A pa&r ihi cuarto dia hatia ei dia dote ia diferencia  en lcqitud se tie acrecentando

( Fig. 10 1; pero al tinaiizar iirf 15 dias de cnttiva no hubo d&rencia si@kativa

entre ias icmngitudes  alcanzados par lag attemias de ambos tratamientos  ( p =- 0.05 ).

Para el s&ma de recircufaciiin  la longitud final de las artemias he unifkme

Cdewiacibn  ef;t&dar menor ai 4% de ia lon&ud pr-omedio de 10s animaies cultivados),

. . . . . . .
mientrat;  que para et sktema de tlujo continua present& gran variabilidad.



Fig. 10. Longihrd  diaria  para  pobhdoms  de Ahwka  cuNivsdas  par  15 dias ea

drrs  sistnas  de. cwkivo  difermtes.  [ Cads punto  es prmedio  de. 16

nmestms  )



Tomaudo en en&a que las bacterias inocuas que crecen en el medio de cultivoi

supiementan ias d&ciencias nutricionales de productos a~hias que son empieados

corn0 aih-fmto de iaf artemias, at aplicar un sistema de $jo continua, esi&;ir. un

efluente con&ante en el que aderGs de eliminar materia orgkica y mudas tambikn se

eiimina wstratclrs  en 10s cdes se produce esta micr&xa favorable. hdiendo sex- ufka

. . . . .
ra.Gn para ia variabtltdad  en ia wbrevivencia de ios cuitiws. %-I cambio en un

E;istema cerrado coma el d e  recircuiaci& se m&.ienen minimas variacir?nes.

- -.--
( Gotdim7 191~ ); per-o si no se dan tos cuidados adecuados se puede producir un

deterioro &i agua que resuita en una iimitada produccihk  y ia sobrevivencia puede ser



3.3.4. Eimt-tasa find

De acuefdo a la Fig. 12 rJ2 puede sbsewaf eye se obtiene una map- biomass finat efi ei

sistema de recifculaci3n iuego de 15 dias de cuitiw. Per0 ei aniiisis  estadistico  nos

indica que nir hay d&xencia  significativa  entr-e ambos tratamientos  ( p 2 0.02 1.

Coma indican Pefsoone y Sol-gels ( 1980 ) al aualizar dabs de homasai Whelan gue

d&r-&es autofes uc;an ditkfentes  esthndares  p a r - a  expfesar SE resultados  y fas

producciones  aunque expresadas en idlnticaf; unidades w&n mu&o de ufl sitio a otro.

i3 = 3
;I = 3

T

i T



c�:onsiderandu  la cantidad total de a&ecMo de art’5z suministrad5 a los tanques de

cuitiuo,  tanto d sistema de recircuiacih  con10 ai de Gjo continua ( lt3$is! kg j7 y

retacion&ndoio  con i0 que se pes6 antes dd proceso de iicuado y cernido ( NJ�7 kg. j:

se determin6 que apenas un 4�f7�77 es et pofcentaje  fiti1 de1 aiimento. Est5s datos

coinciden con i0s indicados par Dobbeieir et ai. ( 19X0 ); quienes indican que mews

de1 50% de1 producto crude initial ( producto pulverizado ) puede ser swinistrado

luego t-id proceso de hcmogenizaci~n  ( licuado ) y cernido. Esto es resuitado de ia

e&ructura fibrosa $4 a%echilio  de arrcTzr y puede mejxar de acuerdo a ia eticacia dei
- -.

iicuado y tamizado. !Shentras  el micraje de la part&la de ahchillo  sea menor durante

el pulverizado, la cantidad que se desperdicia seri menor; ya que la A&TM& do

puede emplear pattki&i~ menores a 60 um..
-*

[, kx~el~~s,  & ~1. i986; D�&ostinoj

Los val5res de cmversih ah-ientieia son i.li* variables , de acuerdo al, tipir de

aliment3 em@eadc?,  asi D,sgers y Jchast~n ( I.977 ) indican valor-es que pueden ir de 0.2

a O.S, ensayos desarrcillados  par Lavens & ai. ( MS ) arrojaron valor-es de;itr~ de

este rang0 ( 0.75 j. Mientras que en el PrcyectG A&R&I se encontraron  valores if2

0.8 para recireulacih y i.2 para Bujo zontinw abier%.

Los vaiclres alcanzados en e&x experimentos super-an lo anteriwmente indicado.  Pero

coinciden en que siempre serfAn mayores para sistemas de fiujo continua abierto. Es asi

que e n  sistemas d e  t&i5 continua se obtienen valor-es mayores al doble de los

alcanzados en el sistema de recirculacibn.  Ei anilisis  de varianza dem&rir

diferencia signidcativa entre i0s dos si&mas f.: p 2 O.OS j.



Tk4TMrnTO kiIimE<mG IkKxkLu;A mi?Lz, CBh~TESION

CONS~~rnO (kg.)� ( gi;:�T&.$ )� A-TJMmTICL%. . . . . . . . . . . . . ..__............................................................................................................,.,...,..,.............. ..__._____...__._._.

Fll.j# continuu 3.6�7
.s .T .-fi c4-s
I LOV.-!li 2 . 9 1

i:n=4)

FlUj# cmltinuo
-7 .-v-s
3. IL 1 6 7 8 . 7 7 ? 3 1

L.L.

i� n = 3 j:**

Recirculaciiin. ? .?i..&. �L.21E.6 i.FD..-.....� ..-.... ---.��..�-...�  __...�  ..-..-........� _--....- - _......-........� _...,..._. �� �,,� ..,...................................-...,-.-........  - . . . . . . . . . . . .. . . . . . . ..~..............  �_� ,,.,,.,...�  ..,.,. �,,� __,,,,.._______.._._.......~..........,.....~.



.__.....__...................,.,.,..,,..,,.,,..,..,~,.,....,.......,....,....................................,................................~....................................~........................................~....
1TEfiJ.S COSTOS l?LuJO ~CIciCl~*~Ci~N

GENEKrnS C~N-HP?l.~O,....,,.,,...., . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .....................................-..
Sddc! q.xmri#!;rues 150 1-i 1.7

Sueldcr ticnicohnas ‘-# Q?L., 24 O.fJ 0.g.

L.&a de Qui&s de A&m& 18 0.67 0.53

Saco de aftechilio ( 45 kg ) 4 r --se-bll.Jii 0.74 6.34

Equip para rmleP* cl.18 St a-8u.ii ii.oi3

Sistma 4 ( FC ); LOX (R j .> rL.. 3 ,’ 0.a

Agil8 i: TX ) i.15 9.50 D
Cver~ead ** i.493 0.445

@OS to de producciiFn%g. 16 423 4 395,._....,....,.._._.......,”  .,I._.,,,,....,. .m ..-.. “” ,.... w . . . . . . . ..__......-..........................-..........-............................  ” _........”  -..........-.!  ...” ...” . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...? ..._” ...” ......” ........,...........,.,
:$ Todas ios cc&x se encuentrfm en d&-es D&i = &%O 5ucree5

++ Overhead es ei 10% de is 5uma Esf fodm las items

:*�+=e Lzciuye ei costo de eiectickied.  ( tiemp neceseric!  pm puh~erizar un kh de afr&ilh ).



una vez mis se ha comprobadcl lo indicado par nluchos a&ores, en cuanto a que et

cultivo de bhasa de A~-hvk es my uariabie en lo refkrente a la produccih &al

obtenida.

Concentrzciones  de alimeat~ mayores a 100 mg4 prxhcen altas msrtakdades a 10

targo del tiempo de cultivo, incluso llegando a la morhlidad total de 10s tanques de

c&w. Pero cua~& fegr~~ sobreviuir s e  obtiefiz fa ma-p bhmasa y e1 mayor

crecimiefitc,  pro baja sizbreviw;cia.

Empleando  concentraciones de aiimento menores de SO mg/i se tienen sobrevivencias

ase,gwadas, awque no siempre ia sobreviviuencia es36 reiacionada con ia biomass

final obtenida. La ion&ud ha1 alcanzada es menor que para las obsewadas en

concentraciones aitaf; de aiimento.

Al aplicm una cotlcentraciik-It ecwhnte de alimenta menx a 50 mg$ 1 en un sistema de

recirculacih  tiilizarh placas corn3 tratamiento de 10s efluentes, se obtwo vahres

altos de bkmasa y s;jbrevi-veacia,  pero a pesar de FLU? 1~~s vaimzs de hgitud son

difere&es a ios obtkdos en -EU s&eima ~SZ this contitw abierts ,ilo exist& difereneia

signiikativa  entre ellw. En He tip0 de s&ema se ccmume menw cantidad de

alimeti:g abtettikhse vaisres razxables  de  eowersih aiimenticia, de&c de u~i

rzngcj que puede aiin eonsiderarse rentable.

Ei sistema de fhjo continua  abierto i aunque tierke ia vent+3 de permitir un mayor

crecimiento de i03 organifxi-ios~  obtwo vaiores de biomass y de sobrevivencia muy

bQs y un consume muy alto de alimento, que no se ve justiticado  par la btia

produccih. Ademis de que al empiear este tip de sistema se corre el riesgo de

yerder animales  pw rebose de 10s taques, si no se limpia constantemente ei l3tr0,

elements vitai sine ei m&s importante de1 sistema de ~%~jo continua abierto.



La pr0duccibi-i de un kilo d2 A&7k.3 en un &2ma de recirculacik~ impiica menores

,gast;tos, especiahriente  par d menor c~1wmo de a:gya y pw qu2 tof eknxntof necesario

para armar este tipo de sidema son m&s baratos. Mientras que producir la misma

czmticiad de 2h?kmh 2n un sidema de thjo abierto es cuatro veces m&s care.

�I�clmando en cuenta que la biomasa obtenida seri empieada para ia atimentacik  de

otros orpnisn~~~, &a ccrnveni2nte determinar ei vaim nutricionaf de la A&&

cuitivada CMI afkechiilo  de arroz i ademis s e  pdria Iprobar el cuitivo inter&o

aiimentando con prductos m&s nutritiws.
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Source  df Stma  o f  Sqnsrw  Meam  Sqiimw  F - iAti Yrirk
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .........................

Co& i 209.782 209.m 90.035 u.u&%



. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Fe!?  ?!?5 ,...

so-&zcrt. df sirtiis @i� q-miz��
&$$$a#i &pg+re

c7orst i 3.58986
Tt rnr\n,
3.245jYm �Th.g;g 0.@723

Eq? i Qm34�75 o.g-ygg�yj 36.945 il.FDi�7

Sitiema 1 ().($&i&J 0.046665 i.962.6 0.2201

Error 5 ii. i iE389 O.i)23778

Total 7 i.044D�s..-......---..-..--�  ..---.................................. . . . . . . . . - ..--......-.....................,..........�  . . ..-.-.........--......----....-....� . . . . .. . . . . ..I............................-.-~..........�  ,.,..,,.......,...,,,.,.,..,~



CONCENTRACION OPTIMA DE ALIMENT0

Foto 1. Vista del sistema empleado, incluido el sistema de alimentaci6n provisto con hielera que
contiene 10s cones de alimentacibn, mangueras de distribucibn a cada tanque de cultivo y bomba
perist8ltica.
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APLICACION EN CULTIVOS INTENSIVOS DE LA CONCENTRACION

OPTIMA ENCONTRADA

A. RECIRCULACION

Foto 2. Sistema de recirculacih,  consta el tanque de cultivo, cone de alimentacih , bomba
peristtiltica y la gaveta con las placas separadoras.

Foto 3. Vista del separador de placas.
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