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RESUMEN

Se evalud un cultivo intensivo de Penaeus vannamei bajo invernaderos como
estrategia para incrementar las producciones y mitigar el impacto de la mancha
blanca; a través de mediciones diarias de parametros fisicos y las respectivas
mediciones del componente plastico que cubren a los estanques.

Al término del cultivo se obtuvo un rendimiento aproximado de 6200 Ib/Ha, y
una supervivencia de 42.33%. La tasa de crecimiento especifico semanal
alcanzo valores hasta 0,94g. Las temperaturas del agua dentro del invernadero
fluctuaron entre 33°C a 34°C (época lluviosa) y 30°C y 32°C (época seca). La
produccion de Oxigeno Disuelto de los estanques se mantuvo alrededor de los 8
mg/L. durante el dia y por la noche dentro de los 2,5 mg/L. Representando
pérdidas de oxigeno directamente proporcionales a la bajas de temperatura
durante la noche. El comportamiento de Ila luminosidad dentro de los
invernaderos por componente plastico registrd valores de hasta el 65% de
transmision. Resulto el invernadero I-3 (RYPF-3), como el de mejor rendimiento
por componente plastico y al I-5 (RYPF-2) como el de mds alto porcentaje de
transmision pero como el de mas baja productividad. Se noto en este estudio
que la densidad de siembra no fue factor importante en el desarrolio normal del

organismo dentro del estanque.
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'INTRODUCCION

'La aparicién de enfermedades como el sindrome de Tatra en los afios (1993-
1994), el virus del sindrome de la mancha blanca (WSSV), han afectado dé
“manera negativa las producciones camaroneras en el Ecuador, causando grave
:'desequilibrios econdmicos a la industria y a la economia del Pais (Revista
‘Acuacultura, 2003). El WSSV (White Spot Syndrome Virus), por sus siglas en
> inglés, es hasta el momento la enfermedad mas devastadora reportada en
| “cultivos de camarones peneidos (Lightner, 1996; Flegel, 1997). En mayo de
1999, se detecté en Ecuador y fue asociada a mortalidades masivas (Calderdn
ef al 1999). La situacidon de la industria camaronera cambié de manera
significativa. La Cdmara Nacional de Acuicultura (CNA) report6 a finales del afio
2000 que los niveles de produccion disminuyeron de 114,981 T™ obtenidas en
1998, a 95,018 TM en 1999; descendiendo aun més estrepitosamente a inicios
del 2000, con 13,200 TM aprox. (CNA, 2006). Las pérdidas econdmicas
provocadas por esta enfermedad ascendian a 1.200 millones de ddlares,
130.000 plazas de trabajos reducidas y sélo 80,000 hectareas de produccién en
actividad de las 152,000 existentes en el pais (CNA, 2000).
A pesar de estos problemas, se registraron mejores producciones durante la
épog:a lluviosa (invierno tropical), donde la temperatura del agua fluctda entre
260 a 320 C, rangos que son ideales para el desarrollo Optimo de la especie

(Boyd, 2002). Seglin CNA, a finales de mayo del 2000, los rangos de



S:;._p_roduccién fAluctuaron entre las 37,707 TM. Al mismo tiempo para el 2001, se

i:::1.-r_egistrc') un ligero incremento de 44,509 TM (CNA, 2006).

Todo esto motivd, el planteamiento y 1a ejecucion de varios estudios, tanto a
:_:__hivei de campo como de laboratorio. Vidal ef al, 2001 y Sonnenhoizner et al,
: 2001, reportaron un efecto positivo sobre la supervivencia del camarones
infectados por el WSSV al incrementarse la temperatura del agua sobre los 31.5
oC. Otros resultados, evidencian un efecto de la temperatura del agua en la
supervivencia del camaron sometido a desafios con WSSV, y que temperaturas
de 33°C, inducen una respuesta inmune en el camaron que se traduce en una
~ supervivencia superior al 90% (Sonnenholzner, 2002). No se ha determinado
ain los efectos negativos de una elevada temperatura sobre el camaron y
sobre la calidad del agua. Sin embargo, observaciones en el laboratorio indican
que la exposicion prolongada de mas de seis dias a temperaturas de 35°C o
superiores causé mortalidades del 100%.

- Araiz de todos sus estudios de laboratorio el Centro Nacional de Acuacultura e
: Investigaciones Marinas (CENAIM), propuso en el ano 2002, llevar estas
hipotesis a trabajos de campo (Estacion Experimental PESGLASA, Churute,
Prov. del Guayas). Se construyeron varios invernaderos de 0.25 Ha, para
desarrollar cultivos intensivos bajo invernaderos en dos Fases; Precria y
: Engorde; permitiendo de esta manera realizar mas ciclos de produccion al afo,
y asf, determinar su viabilidad econdmica para la industria tan afectada hasta
ese momento. En el disefio de los invernaderos se utilizaron polimeros

(componente plastico) existentes en el mercado, denominado “blanco térmico”,



_“ comercializado tradicionalmente para la industria agricola y la floricultura. Los

resultados obtenidos para el afio 2003 fueron representativos, con

supervivencias del 65% para la Precria y del 52% para la fase de engorde.

'Registrando una produccion final de alrededor de las 13,000 Ib/Ha, donde, las

producciones promedio a la misma época en cultivo tradicionales fluctuaban
- entre las 500 y 1000 Ib/Ha (CNA, 2006). Paralelamente se identificd que los

- cultivos podian mejorar su produccién, especificamente en la época seca del

_Zaﬁo (verano tropical), debido a que la cantidad de calor retenida por el agua,

era la minima requerida (< 31.50 C), para que no se exprese el W55V causando
altas mortalidades. Sin embargo, las propiedades térmicas y luminicas de los
polimeros empleados deberian ser formulados para alcanzar temperaturas del
agua superiores a 31.50 C dentro del invernadero en esta época del afio. Lo
cual se conseguirfa maximizando las ganancias de calor por accion del paso de
la radiacion visible y minimizando las pérdidas de calor por escape de la
radiacién infrarroja. Al tiempo que también, se deben reduicir las pérdidas de
* temperatura por evaporacion, adveccion y conduccion.
En el afio 2004, CENAIM firma un acuerdo con una compafiia extranjera, para
_:_5_:" realizar pruebas de campo en produccién de camarones bajo invernaderos con
diferentes tipos de polimeros en la nueva Estacion Experimental CENAIM-ESPOL
-?::' (Palmar, Prov. del Guayas). Los costos de la infraestructura de invernaderos
solo se justifican, intensificando el nivel de produccion del cultivo. Esto sin
embargo, origina una mayor carga orgdnica en el sistema, causando problemas

en la calidad del agua. La principal fuente de materia organica en el sistema es



utilizado actualmente para alimentar camarones en cultivos intensivos y semi-
ntensivos es el de adicion por dispersion o “al boleo”, lo cual implica distribuir

el alimento de tal manera que cubra por lo menos un 80 % de la superficie

alimentada. La dosis de alimento suministrada “al boleo” se determina por una

;-_;'_tasa basada en el porcentaje de la biomasa de camarones presentes en el

estanque.

| El:objetivo de este estudio consistid por lo tanto en evaluar las radiaciones
';-::"3v_isibles que atraviesan los invernaderos, asi como también, las temperaturas
del agua y del aire; dentro y fuera del sistema. A su vez, demostrar si existen
 diferencias significativas en la utilizacion del sistema de alimentacién con
comederos vs. el sistema tradicional o “al boleo”, durante el tiempo que dure
“ una corrida de camardn. La variacién de estas propiedades puede influir de una
_éf}'manera libre en el cultivo (produccién). Partiendo de esta observacién se
realizaran mediciones de la productividad de oxigeno disuelto en cada estanque

{' y crecimiento (produccion de camaron P. vannamei).



CAPITULO 1 ANTECEDENTES

1 Métodos de cultivos tradicionales: Sistemas extensivos, Semi-

. intensivos € intensivos en el Ecuador.

En el Ecuador, fa acuicultura de camarén ha empleado fundamentalmente los

ltivos extensivos y semi-intensivos. El método extensivo es el método mas

mple y el mas comiin en las pequeiias y viejas camaroneras, sobre todo en

__{provincias como Ei Oro, donde se origind la produccion de camarén (Mc Padden
:1985). Este sistema requiere bajo nivel de tecnificacién, bajas densidades de
Ez.ivsiembra (<3 ind/m?) y practicamente sin alimentacién o solo la requerida
;-':--.:.dependiendo de las producciones fitoplanctonica. En este método se obviaba la

. fertilizacién y la produccién se fundamentaba en la productividad natural. Las

“piscinas son grandes (20 Ha o mas), y de forma y profundidades irregulares (de

“0,4 a 1 m), pudiendo contener abundante vegetacidon. A veces, se agregan
- fertilizantes (organicos e inorganicos) para aumentar el crecimiento de algas y
dar mas alimento a los crustaceos. La supervivencia es directamente

.+proporcional a la densidad de siembra (Marriot, 2003). El manejo de recambios

de agua y la demanda de oxigeno es bajo debido a que la biomasa de animales
“en el cultivo, no es significativa. Esta forma de cultivo puede arrojar

. rendimientos relativamente satisfactorios cuando existe un manejo apropiado,

pero resulta poco rentable (Weidner et al. 1992). En 1998, el 60% de las

' hectdreas de produccién en Ecuador estaban bajo el método extensivo de



t:v'jo,*:--pero sas granjas camaroneras solo producian el 40% de la produccién

c_ie"-camarén (Hirono y Leslie 1992; Rosenberry 1998). Los rendimientos

_o_c:.____héctérea (ha) se encuentra entre los 250 a 350 kg, las tallas obtenidas

éfnte-s meses de cultivos son 20 - 30 g. En la actualidad los precios de
ipra para estas tallas se encuentran entre los $5 a $8 el kg. segun,

fzﬁe;rencia Personal). Obteniendo una rentabilidad aproximada del mas del

:ngé;:considerando que el costo por kg. muy bajo, alrededor de $0.30 a $0.40..

or otro lado, los sistemas semi-intensivos han ido en crecimiento a lo largo de

COSta ecuatoriana desde 1998, cuando alrededor del 30% de estas tenian

uperficies medianas y producian el 60% de la produccion camaronera

-(Rosenberry 1998). La CNA (en prensa) indicaba que los cultivos de tipo semi-

_intensivo representaban el 46% del drea total camaronera del Ecuador en 1999.

El sistema semi-intensivo se distingue por el uso de mas altas densidades de
siembra (4 a 12 animales/m?). Se utiliza alimentacion suplementaria y

fertilizacién a través del ciclo de cultivo y hay un monitoreo de las variables

_ambientales y la biomasa de los camarones. . Las piscinas son de menor
.if.f.tamaﬁo (5 — 15 ha), de dimensiones mas regulares y profundidades mas
iféf'uniformes, que permiten un mayor control sobre la siembra de crustaceos
E_fii(Marriot, 2003). En la actualidad, cultivos extensivos desarrollados por la
Camaronera CORCOPRO, en la Provincia del Oro, obtienen camardn de entre 12
: -14 g, en 12 semanas de cultivo a una densidad de siembra de 8 -10 ind/m?
- (dependiendo de la época del afio), la supervivencia final se encuentran entre

el 65 — 75%, con rendimientos de 700 a 800 kg/ha. (Factor de Conversion



_llmé_r_\tlcia); aproximado de 0.8 — 1.2. Los precios para este tipo de tallas
gu__': ':(Referencla personal), fluctuaron entre 2.31 a 2.86 ddlares por kilo de

“_1?‘}5”- Registrando una rentabilidad del 40%, con un costo de $1.2 el Kg.

su parte el cultivo intensivo en el Ecuador nace como la necesidad de
s del invernadero y demas recursos tecnoldgicos empleados

cién de este sistema. Los cultivos intensivos se caracterizan por

en. !a: optlmlza
dos con tasas aitas de produccion (5.000 ~ 10.000 kg/ha/afio). El
dad de

tar asoma
mafio de fas piscinas es relativamente pequeiio (0,01 -5 ha) y la densi
erﬁ;bra es mayor (hasta 1,4 millones juveniles/ha). Otras caracteristicas de
-este t|po de cultivo son los sistemas mecanicos de aireacién y de circulacion
: bombeo para recambio) del agua, el uso exclusivo de alimentacion balanceada

/§ porcentaje elevado de proteina). La densidad de siembra es un factor de
es..g.o en los cultivos. Los sistemas de cultivo intensivo para camarones (altas
'i_diénsidades de animales por area de produccién), permiten consequir mayores
fo.c'i.ﬁcciones por metro cuadrado (m?), siempre y cuando, el crecimiento y la
:_:upervivencia no varien durante la corrida. La rentabilidad es directamente
____rdporcional a este factor a diferencia los métodos de cria tradicionales. La
f_'r._ésencia de condiciones desfavorables en alguno de estos factores durante los

ultivos, limita el potencial de las practicas convencionales, hasta el punto en

q_ue éstas lleguen a perder su interés econdmico. (Mundo Acuicola, 2003).




Situacién econémica en los ultimos afios y actual de la

produccién de camardn (P. vannamei) en el Ecuador,

_cda;ior por su parte, presenta una interesante mejorfa desde el afio 2002,
onde se reportaron producciones anuales que bordean las 46,834 TM. (CNA..
066). Esta cifra ha ido creciendo en relacién a los Gltimos afios. En el 2004
;qmenzé a repuntar la produccion. Para finales del afio 2005 se presentd un
__rémento en la produccion con respecto al 2004 del 35%, con lo cual, las

'fi?ntas al exterior superé los 440 millones de dolares. En la Actualidad,

a supervivencia de los camarones a la mancha blanca se acerca a !0s niveles

” 'nor_maies que estan entre el 45% y el 50% de crustaceos sembrados que viven

ﬁ s'_e desarrollan; en el peor momento solo el 10% sobrevivia en las piscinas,
ségi]n datos del CENAIM. Proyecciones de la CNA y de la Superintendencia de

Bancos y Seguros, estimaron alcanzar en el primer semestre un nivel de

pr__oduccién de mas de 70,000 TM aprox.

Para el sequndo semestre del 2006, se alcanzaria la cifra record de 118,000

TM. Alcanzando asi ingresos de alrededor de 500 millones de délares

__ (Superintendencia de Bancos y Seguros, 2006). La exportacion de camarén

sigue en ascenso; por lo que, en abril y mayo del presente afio se han

registrado récord de ventas en comparacion con los mismos periodos de afios

_ anteriores. De acuerdo a la informacién proporcionada por el Ingeniero

~ Acuacultor Robinson Mora, en mayo dltimo se logré un incremento de ventas



e este tipo de crustaceo. Es asi que la curva estadistica subié en un 37.03%.

De acuerdo al reporte de la Camara Nacional de Acuacultura, en abril del
sente afio se registré un récord de exportacion que llegé a cubrir una

lemanda de camarén por 24°909,348 Ib., lo cual origind un ingreso de

5342,963 ddlares con 83 centavos.

hora bien, en el siguiente mes, mayo, de este mismo afio, la cantidad

bortada de camarén subié a 34°133,365 Ib., lo que determiné un ingreso

ruto de 76°911,547 ddlares.
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Figura 1.- Tendencia para los (iltimos 8 afios de fas exportacién anual de camardn.
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Elaboracion y desarrollo de nuevas Alternativas ante la

ncidencia del WSSV

diados de 1999 la industria camaronera ecuatoriana se vio enfrentada a un
uevo desafio, debido a las grandes pérdidas en los cultivos que ocasiond la

prgse__n_cia-del WSSV. Con el objeto de mitigar los efectos del WSSV en los

estanques, los productores de camarén ensayaron varias metodologias tecnicas

érﬁzp_iricas. Se implementaron estrategias de manejo, tales como: reduccién en
recambio de agua, utilizacién de sistemas de aireacion, filtracidn del agua,
otc. Estas estrategias ayudaron a detener o excluir principalmente los vectores
p_c_).r_tadores de enfermedades, como por ejemplo, mosquillas, crustaceos,
"tacoles, etc. También se utilizd de una manera desmedida productos

quimicos de diversa indole, entre ellos: pesticidas y fungicidas (para eliminar los

vectores). También se utilizaron desinfectantes (cloro, lejia, agua oxigenada,

amonio cuaternario, yodo, entre otros), no existen referencias de que hayan

sid"o efectivos, es mas, contribuyen al posible deterioro y contaminacion del
fhbiente. Adicionalmente durante los Ultimos tiempos se registré un
incremento en la importacién de antibiéticos y la aplicacion de los mismos en
'::_.s;.sistemas de cultivo, el caso mas comiin el de la oxitetraciclina, utilizado en
é.l tratamiento de bacterias intracelulares patégenas, cuyas infecciones se
consideraban un detonante en la aparicién de las enfermedades, causando
resistencia de estas bacterias en las piscinas de cultivo y en el ambiente. En

sisternas abiertos como constituyen las camaroneras, era de esperase que las
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strategias de hioseguridad adoptadas incluyendo las medidas de desinfeccion

tendrian un efecto a mediano y largo plazo. Durante ese afio la industria

:stré un descenso en a produccion del 20%, las exportaciones cayeron al

8% en volumen y al 30% en valores FOB (valor de la mercancia puesta a

ordo) con respecto al afio 1998 (CNA en prensa). Esta caida estrepitosa en las

roducciones por parte del sector camaronero, a causa del WSSV, motivaron a

-en el afio 2001 el CENAIM de la ESPOL, emprenda una serie de nuevos

xperimentos para intentar reducir la incidencia del WSSV en los cultivos de

amaron en el Ecuador. Los experimentos, tenian como objetivo determinar si

as elevadas temperaturas del agua ayudarian o no a combatir el virus de la

_mancha blanca. Realizando ademas experimentos como la “parcelacién” (que

onsiste en subdividir piscinas camaroneras y aislar a los camarones en grupos

relativamente pequefios para impedir la propagacion general del virus de la

mancha blanca) (Bayot, 2002).

Los cultivos intensivos en Ecuador se desarrollaron como una alternativa viable

para amortizar (a corto plazo), el costo elevado de implementar sistemas con

invernaderos para mantener la temperatura en 330 C, manteniendo de esa
manera las condiciones ideales para que no Se pueda desarrollar el WSSV en el
= sistema, como ocurria en ios cultivos tradicionales (CENAIM, 2001).

Ei anélisis referencial de costos de construccion para una hectarea de
camaronera con invernadero es de $20,000/Ha ($2 m?). Estos valores
'5::'_ dependen netamente de las alternativas que se utilicen en la obtencion de

~ materiales (Calderdn, 2002). En la actualidad, siguiendo la inflacién acumulada
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Pais (Superintendencia de Bancos y Seguros, 2006), los costes por

ctarea en la construccién de invernaderos puede aumentar en un 10% o 15
pecto al valor anterior, llegando a alcanzar ios $22,500/Ha Para este tipo
ultivos, la rentabilidad acumulada en la actualidad puede alcanzar valores

asta $71,000/Ha/afio, los cuales, son representativos para el sector.

- Estudios de hipertermia realizados en cultivos de especies

. acuicolas, para el control de diferentes enfermedades como

el WSSV.

mejores  supervivencias durante la temporada calida. Historicamente, las

_p_o__ca caliente de la costa ecuatoriana (enero-abril). Esta época se caracteriza

r mayores temperaturas del aire y del agua (27-31° C), a diferencia de la

época de verano (Junio-Noviembre) en que las temperaturas del agua pueden

er'a rangos de (22-26° C). Bayot ef al (2004), encontrd una asociacion
tadistica entre la ocurrencia del (WSSV) y la temperatura, Yy sugiere que la
variabilidad climatica estacional e Inter-anual influye sobre la aparicion de

enfermedades. La temperatura es un factor limitante en el crecimiento de

i_i_amarones marinos (Wyban 1989).
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;Segun (Boyd, 2002), la temperatura ideal para desarrollo del camardn en un

'tanque de cultivo se encuentra entre los 26° a 32° C. Otros autores como

once-Pelajox, 1997) reportan qué la temperatura optima para desarrollo del

amardn son aquellas entre los 25-30¢ C. Del misma modo las pérdidas
?(":ausadas por la influencia del (WSSV) son reducidas durante los periodos
cahdos (Sonnenholzner et al., 2001).

ff:r_Segun estudios realizados por (Chavarria, 2003), repoita una relacion
;f:.5|gn|ﬁcatlva entre la temperatura superficial del mar (TSM) con ia produccion
%'-camaronera del Ecuador, en el periodo posterior a la aparicion de WSSV.
“Indicando que la alta variabilidad climética afecta a la produccion camaronera y
la ocurrencia de las enfermedades virales especialmente durante los episodios
frios como La Nifia, considerando que en cada época la presencia de WSSV es
distinta.

En la época seca-fria es menor la temperatura superficial del mar, mientras que
en la época himeda-calida, la temperatura €s mayor, existiendo entonces una
menor presencia de la enfermedad de la Mancha Blanca. Maldonado et al
(2004). Algunos productores han planteado la posibilidad de utilizar bajos
niveles de agua en los estanques para alcanzar temperaturas cercanas o
superiores a los 30°C. Esta estrategia, sin embargo, también generaria una
mayor pérdida de calor durante las horas de la noche y la madrugada, por
ende, una mayor fluctuacion diurna, Sonnenholzner et . (2002).

Montesdeoca et & (2002), demostraron que Camarones cultivados a

temperaturas menores a los 33 °C, registrd supervivencias de entre 0 a 28%.
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'd_ios realizados por, Sonnenholzner et al (2001), indican que el WSSV es
apaz de infectar al camarén (P vannamel) a diferentes temperaturas; desafios
el WSSV obtuvieron supervivencias alrededor del 95%, cuando la
peratura del agua es de 33° C: donde necesitaron 4 dias, para alcanzar un
do de maxima alerta inmunitaria, obteniendo asi una supervivencia mayor
respecto a pruebas de temperaturas alrededor de los 270 y 30° C.

ENAIM, en estudios realizados sobre el efecto de la temperatura del agua y

obre la supervivencia del camarén infectado con WSSV, demostraron que una

emperatura constante de 33 °C por 8 dias genera una respuesta inmune en el

amardn, como es, la proliferacién de hemocitos circulantes, infiltracidén de

_hemocitos en tejidos y drganos; presencia de proteinas de “shock” térmico

(Hsp's por sus siglas en inglés). Actualmente, resuitados prefiminares

videncian la expresion de estas protefnas (Hsp70) en los hemocitos

CENAIM. Informacién personal, Echeverria. F., 2006.

ff’-_La alta supervivencia observada ante desafios con WSSV en condiciones de

. hipertermia parece guardar relacién con el grado de infeccién, y no con lo que

:___”prevalecia, ya que los resultados obtenidos con PCR, sugieren que el virus es
capaz de infectar a los camarones a cualquier temperatura y que las
supervivencias a 33 °C, no fueron causadas por inactivacion viral, sino por la
ﬁ:f respuesta del camaron, Sonnenholzner ef al. (2002). Otros autores también
-~ sugieren que la respuesta del sistema inmune podria ser la responsable de las

-~ diferencias en la susceptibilidad a las enfermedades de acuerdo a las estaciones
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emperatura, Jiménez et al. (2000). Es por esto que en el camardn, las
ones de resistencia a patbgenos estén basadas en el nimero de

citos circulantes en la hemolinfa. Los camarones con un alto ntimero de

citos resisten mejor a la infeccion, que camarones con un bajo numero de

citos, Le Moullac et al. (1997). Al respecto, Granja et al. (2003), sefalan
ipertermia facilita la apoptosis en camarones de esta especie infectados
'::'SSV, lo cual, podria incidir sobre la replicacion viral. La apoptosis parece
estarse en diferentes tejidos incluidos los hemocitos de animales
"c':'t_édos por WSSV, Rojtinnakorn ef al. (2002). Segtn Granja e al (2003), la
. anismos de apoptosis serfa mas importante en camarones
istentes al WSSV. Esta claro, que las variaciones en el medio ambiente
:@Jcen cambios en los mecanismos de defensa de los crustaceos. (Le Moullac
':__'affner, 2000). Fl estrés provocado por variaciones de temperatura modifica
nlimero de hemocitos y altera los mecanismos que regulan al sistema
Siderhall y Cerenius, 1998).

la ‘temperatura determina Ia efectividad de la respuesta inmune. LoS

mecanismos celulares relacionados con el efecto beneficioso de incrementar la

temperatura son actualmente objeto de estudios. Los organismos acuaticos

estan confinados a cuerpos de agua donde los parametros ambientales son

muy variables, Vidal et al, (2001). Asi se encontrd una correlacién negativa

';éntre la prevalencia del virus TSV y la temperatura en granjas de cultivo de

_'cfamarc’m en Ecuador, sugiriendo que el clima frio podria ser un factor de riesgo

que precipite la ocurrencia del virus, Jiménez et al. £2000).
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ultivos acuicolas bajo Invernaderos, breve resefia de

orma y principio a los invernaderos utilizados en cultivos agricolas; pero con
ac @taciones estructurales y tipos de materiales (tiles en ambientes himedos.
_QS_--pueden ser ajustados y adaptados a distintas variedades de estanques
aq_[u’co!as, dependiendo de la especie y de la etapa de produccién en la que se

encuentre. El invernadero le proporciona al estanque de cultivo una proteccion

rentable contra condiciones atmosféricas adversas, produciendo asi, un nivel
control sobre pardmetros ambientales tales como temperatura, intensidad
uz; y humedad relativa, (Davis-Hodgkins, 2002).

hroduccion, los cultivos bajo invernaderos han desarrollado varias técnicas
ﬁ?@anejo empleadas para una mejor optimizacién del espacio fisico. Seglin,

'é_rén et al. (2002), los cultivos en dos fases procuran aprovechar la

capacidad de carga del estanque desde el inicio del cultivo, también tienen el

'pdte_ncial para producir juveniles de mayor calidad para la siembra en sistemas
;_'r_ecambio limitado, operados bajo mejores practicas de manejo.
el: Ecuador, el esquema de cultivo utilizado por CENAIM en el 2003 en la

__ta'cién Pesglasa, ubicada en la Parroquia Churute de la Provincia del Guayas,
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efiado en dos fases. La primera fase, ‘denominada de Precria, puede

entre 25 y 75 dias. La densidad de siembra fluctia entre 16 ind/m” hasta

nd/m®. Los animales de los invernaderos de Precria son cosechados y

dos a estanques con y sin cubierta plastica, para la segunda fase,
ninada de engorde. La fase II o engorde, puede llegar a durar entre 42 y

dias, con un rango en la densidad de siembra entre 25 y 81 ind/m?. Los

entos del cultivo en invernaderos registrados durante la fase de Precria

ntan una dependencia directa con la densidad de siembra. EI mayor

dimiento registrado durante la fase de Precria ha sido de 5,255Kg/Ha, con

ensidad de siembra de 275 camarones/m’ y un peso final de 3.3g en 75

fas. Las supervivencias registradas en la transferencia, por el contrario, no
sentan relacion con |a densidad de siembra. Los rendimientos en la fase
orde bajo invernadero también muestran una dependencia directa con la

nsidad de siembra. El méximo rendimiento obtenido fue de 5,149Kg/Ha

¢ rendimientos en estangues abiertos luego de permanecer bajo invernadero

_una fase de Precria, por 45 a 50 dias; y pesos entre 2.5 a 3.5g para

ransferencia, resultaron ser buenos en el cultivo realizado entre marzo y fines

d_e'f?!abril del 2002. Significativamente los valores son menores €n el cultivo

slizado entre septiembre a diciembre del 2002 (Calderén y Sonnenholzner,

200_2). Partiendo de este principio, datos de Produccion obtenidos por

(Calderén, 2002), de una corrida en dos fases: Precria y Engorde, bajo

1__nvernaderos y; una cortida a través del sistema Mixto, se pudo extraer el

siguiente analisis:
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@ Fase de Precria, densidad de siembra de 250 ind/mt?, supervivencia
proyectada de 65%, factor de conversién alimenticia (FCA 1.2), y peso
de cosecha para transferencia de 2.5 gr. Es decr, 17625,000
animales/ciclo®, seran transferido a la fase de engorde durante 6 ciclos
(8 semanas/ciclo), dando un total de 9 750,000 animales/afio.

Fase de engorde, densidad de siembra aprox. de 80 ind/m?,
supervivencia proyectada de 75%, (FCA 1.2)ypesoala cosecha de 10 a
11 g. Obteniendo una produccion final de alrededor de las 13,000 Ib/Ha

uitivo Mixto:

recria: modo de cultivo intensivo bajo invernadero, similar.

_n’gorde: desarroliada en piscinas externas (cultivo tradicional) de 8 hectareas
/u (en este caso), con una densidad de siembra de 20 ind/mt>. la
upervivencia proyectada es del 50%, (FCA 1.2) y peso de cosecha 17 gr.

a.bteniendo una produccion de 863.3 kg/Ha/ciclo.

En‘la actualidad, se han desarrollado varios sistemas de cultivos intensivos bajo

nvernaderos denominados heterotroficos, los cuales pueden ser bifasicos

(i?recria y engorde) y trifasicos (siembra en tanques de recirculacién o

‘raceways”, Precria y engorde). Los cultivos heterotréficos requieren un manejo
cuidadoso de la alimentacién, de la aireacion y circulacién de la productividad
natural y los procesos del ciclo de carbono, puesto que son los que finalmente

determinan la calidad del agua de cultivo, Schneider et al .(2004).
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PITULO 2 MARCO TEORICO
1 - Plasticos para Invernaderos presentes en el Mercado

Laimportancia del material de cobertura en un cultivo bajo invernadero, radica
n que constituye como un agente modificador del clima natural de la zona en
londe se lo vaya a construir. La seleccién del material de cobertura dependera
le una serie de criterios o indicadores, que interaccionados entre si, ayudaran
n la eleccién del material apropiado (Matallana y Montero, 1993). Las
ualidades necesarias que debe reunir una pelicula plastica (polimero), para
ue sea utilizado con fines acuicola, es la de tener una alta capacidad de
etencion de radiacion infrarroja y mayor paso de radiacion visible. Como una
esventaja presentada sobre las propiedades luminicas en la fabricacion de los
i-;plésticos, pueden ser los valores de energia que corresponden a las longitudes
e ondas de la regién UV, son suficientes para romper algunos enlaces
“quimicos presentes en el polimero. Existen diferentes tipos de pelicula plasticas
_que se manejan en funcion a sus caracteristicas estructurales y propiedades
‘luminicas, éstas dltimas dadas por algunos de los aditivos que se llevan
:" incorporados. Los aditivos pueden ser colocados en cualquiera de las capas que
“conforman la estructura del filme, dependiendo netamente de las propiedades

_luminicas requeridas por el fabricante. En el caso de las peliculas del tipo anti-

“polvo y anti-estdtico, los aditivos son colocados en la capas externas. Por su




polimeros presentes en el mercado mas utilizados (bases) para
éderos son:

Polietileno de baja densidad (LDPE) y;

ineal de baja densidad (LLDPE).

ntinuacién una breve descripcion de las caracteristicas del tipo de peliculas

asticos disponibles en el mercado:

liculas monocapa.- 1as caracteristicas son definidas entre los componentes

ficulas tricapa (coextrusion).- Formulados bajo los requerimientos del
productor. Abarca gran radio de accién; es mas funcional que el monocapa.
Peliculas claros y difusores; son de menor espesor en la estructura de la
'_peliaila atil en la fabricacidn de invernaderos circulares

fPell’cuIas de color natural o amarillo; son de mayor espesor, (tiles en la
fabricacion de invernaderos planos.

Peliculas luminiscentes;

Peliculas térmicas;

Peliculas antigoteo;

Peliculas foto selectivos (UV); etc.
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fecto de los Polimeros sobre el funcionamiento de los Sistemas

e Cultivo bajo Invernaderos

iones de calor que se producen entre las estructuras del
dependen en si de la radiacion térmica del medio ambiente.

diacion’hace que la temperatura fluctiie en las dos superficies del mismo,

Efecto de los polimeros sobre las propiedades luminicas

(Radiacion)

or. 'empleo para la fabricacién de filmes agricolas, cuyas caracteristica

pal es la transparencia a la radiacién infrarroja en ese intervalo. A este
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ecesario introducirle a su composicion algo que lo convierta en un
s-decir, que bloquee la transmision de esa radiacion y reduzca

“del invernadero. Las soluciones adoptadas por la industria para

_,é'los requerimientos del productor se le puede conjuntar ambas
‘mejorando asi, las condiciones internas del sistema (radiacién,
s, necesidad de transmision de luz de turbidez, etc.).

'u'ec'iéi_} encontrar en el mercado compuestos basados en LDPE y en EVA
;3_8% de compuestos plasticos en base de acetato de vinilo (AV),
hidos en cargas minerales entre un 1% vy un 10% en peso.
ab ua_lm_e_n_tes-no se utilizan polimeros base con més de un 12-14% de AV para
ido-a los problemas de acumulacion o persuasién de polvo. Los
i fos-'con contenido superiores se utilizan en las capas intermedias de los

ulticapa. Daz, et a/ (2002).



dad de luz visible que incide durante el dia en la cubierta del
dero, una parte es perdida por efecto de la reflexion con el plastico y

‘absorbida por el material del cerramiento (las perdidas por conduccion

nden de las caracteristicas de cada material).

ando asf, un déficit en el paso de radiacién térmica a causa de la capa de
que se forma en el exterior del fiime plastico, provocada por la

ndensacion en el interior del invernadero. La energia total ganada dentro del

ma, se destina al calentamiento de los elementos que componen el
rna_zf)n estructural y del cerramiento, a su Vez, del agua y del suelo, ademas
de sostenimiento de los procesos de evaporacion y fotosintesis. Uno de los
cipales problemas al considerar producto del paso de radiacién visible a
s de los filmes es el efecto de los rayos UV sobre los polimeros, es la
nsidad en relacién con: ozono estratosférico, nubes, altitud, posicion de la
ra del sol (hora del dia y época del afio) y reflexién. Diaz, et al (2002).

4 principales perdidas de calor y sus porcentajes seglin (Lund, 1998), son;

Evaporacién — 50 - 60 % o menos (en un sistema abierto). En cultivos
bajo invernaderos, la accién del viento dentro del sistema reduce las
-pérdidas de calor por evaporacion hasta un 30%.

Conveccion (Transporte de masa de aire) — 2nd gran perdida. 10 - 20 %



jacion — (3rd gran pérdida) 5 - 10%. En invernaderos existen dos

tipos de radiacion:

" |la emision de radiacion infrarroja que emite el cuerpo de agua y €l

? aire al calentarse, y;

e

A

AN

e

S

o

por la reflexion de la luz, donde esta no llega a calentar el cuerpo

e

e agua o suelo.
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E cto__;_de la Temperatura sobre la Fisiologia / Salud (Camarodn),

al a'd;-del Agua y Productividad Primaria

“vannamei como cualquier otro crustaceo es poiquilotermo, quiere
o es capaz de regular por si solo su temperatura corporal. La
ra del camardn esta normalmente en equilibrio por la temperatura del

iene profunda consecuencias en la fisiologia del camaron a causa

Igos en que se manejan Sus procesos bioquimicos dependen

nte de la temperatura. Boyd, 1995.

Efecto del parametro Temperatura sobre Ia

Fisiologia/salud del camarén en el Cultive bajo

mgfén puede sobrevivir a rangos bajos de temperatura por corto tiempo.
s.-: alta temperatura registrada como una limitante es de 359C por un

spacio prolongado de tiempo.

sté‘- claro, que las variaciones en el medio ambiente inducen cambios en los

ecanismos de defensa de los crustaceos (Le Moullac y Haffner, 2000). Como

e conoce, los crustceos no poseen un sistema inmunitario especifico ni con
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dad de memoria (Berger, 2000). El sistema de defensa de los crustaceos

u‘parte, los organismos acuaticos estan confinados a cuerpos de agua
donde los parametros ambientales son muy variables, Vidal ef a/. (2001). Asi se
_c-'ontro' una correlacion negativa entre la prevalencia del virus TSV y la
mperatura en granjas de cultivo de camardn en Ecuador, sugiriendo que el
cilma frio podria ser un factor de riesgo que precipite la ocurrencia del virus,
Jiménez et al. (2000).

La temperatura influye también sobre la sintesis de proteinas y sobre la accion
dinémica especifica (SDA por sus siglas en inglés), cambiando el tiempo y la
magnitud de [a respuesta de las reacciones. Whitley et al. 1996.

EI estrés provocado por variaciones de temperatura modifica a su vez, el
nimero de hemocitos, Sanchez ef al (2001), y altera los mecanismos que
regulan al sistema circulatorio del camarén. (Séderhall y Cerenius, 1998).

Es asi que, los invernaderos pueden significar una ayuda en el crecimiento del
animal, ya que ayuda a mantener la temperatura dentro de los rangos dptimos
(ifg' crecimiento en cultivos intensivos. Por citar un caso, estudios previos en
peces con diferente rangos de temperatura, indican que las variables de (SDA)

cambian con el habitad en el que se desarrolla la especie. Las altas
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as pueden ser consideradas un problema, durante los meses de

en nuestro pais ya que facilmente excede los 35°C. y las bajas
as durante el verano pueden ser una limitante en la aparicion de
des, Van Wyk ef al,, (2004).

e debe que los mecanismos celulares del camarén P. vannamei

onados-con el efecto beneficioso de incrementar la temperatura son

n__t_é objeto de estudios.
Efecto de la temperatura sobre la calidad del agua.

_proceso bioquimico depende de la temperatura. Procesos bioldgicos

:E'C_OS) como la respiracion (oxigeno (O) animales, diéxido de carbono
toplancton) y el crecimiento, pueden aumentar hasta un 100% (el doble
normal) cuando la temperatura se incrementa en 10° C (ley de Van Hoff),
995.

cir, el camardn puede desarrollarse doblemente a temperaturas cercanas
?0 C, que a los 20° C, significa que la temperatura del agua afecta
directamente el metabolismo del animal. (Boyd, 2002). El mismo efecto sucede
| consumo de (O,), al presentar incrementos de temperatura en el
jue de cultivo mayores a los 30° C, la demanda de (O;) tiende a

aumentar hasta un 100% del consumo normal. Boyd, 1995.
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idad de los gases como: CO2, Oz, Amonio (NH3), etc., se ven afectados
emento de la temperatura en los estanques, a mayor temperatura,
30lubilidad de los gases. Boyd, 1995.

iI‘I":Y_.E' crecimiento de otros organismos que habitan los estanques,
'_iancton (zoo y fitoplancton), bacterias y otros microorganismos;
e las reacciones quimicas producto de la interaccion entre el suelo y el

-ambién afectados con el aumento de la temperatura.

actores ambientales y particularmente las variables de la calidad

son objeto de cambios criticos (Boyd, 2002). Los rangos ideales en

ntensivos para variables de calidad de agua a temperaturas entre los

>, estan resumidos en la siguiente tabla #1,;

"Ra'hgos ideales de la calidad de agua para el desarrollo de organismos en acuacultura.
Boyd. 2002)."

Variables Rangos ideales en g/L (ppt).
" Oxigeno (0y) 5-15
Salinidad 5-35
pH 7-9
Nitrdgeno: N Saturacion o menos
(NH) 0.0002 - 0.002
(NH?) < 0.0001
{(NO3) 0.0002 - 0.001
(NOy) < 0.00023
Carbono  (CO,) 0.01 — 0.001
Calcio  (Ca*?) 0.1-05
Azufre  (S04%) 0.05- 0.3
{H,S) No detectado

_|_ntremento de la temperatura sobre los 4° C en la superficie del agua,

_l_sminuye la densidad del agua del estanque, causando una estratificacion

érmica entre la superficie y el fondo del mismo (Boyd, 2002). Este fendmeno
s muy comin en cultivos intensivos bajo invernaderos, ya que, influye en la

productividad natural de la superficie del estanque, aumentando los niveles de
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xigeno durante el dia (blooms de algas excesivos) y los consumos del mismo

Efecto de la productividad primaria en el cultivo intensivo

hajo invernaderos.

istemas de produccidn intensivos se adiciona alimentos sintéticos de alto

afor proteinico como fuente principal de nutrientes para el desarrollo del
marén en cultivo. Bajo estas condiciones, el fitoplancton puede contribuir
mdy poco a la nutricién del camarén, Burford et a/. (2003). Sin embargo el
toplancton constituye parte fundamental de la comunidad microbiana critica
para mantener condiciones ambientales adecuadas para el crecimiento animal
-Boyd y Tucker, 1998). El fitoplancton influye sobre los niveles de oxigeno
___i_sueito (OD) en el agua, la penetracién de la luz, los niveles bacterianos, la
f':i_omasa del zooplancton y la calidad del animal cosechado a través de la
roduccién de compuestos que generan mal sabor (off flavor) (Paerl y Tucker,
995); (Boyd y Tucker, 1998). La concentracion del fitoplancton esta
:'strechamente relacionada con la turbidez de la columna de agua, de tal
anera que el incremento en la concentracién de fitoplancton limita la
enetracion de la luz, limitando su crecimiento en un fendmeno conocido como
uto-sombreado (Boyd y Tucker, 1998). Ademas, el fitoplancton asimila
monio como una fuente de nitrégeno para su crecimiento actuando como el

mayor factor controlador en la acumulacién de amonio no ionizado, el cual
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ef-:'-'téxico para el camaron (Tucker et al, 1984; Tucker, 1996;
ves; 1998). Ademds de nutrientes inorganicos tales como C, Ny P, el
on requiere al menos el 1% de la intensidad de la luz solar incidente
'desarrolio. La profundidad a la cual se da esta condicion delimita la
fotica de un cuerpo de agua y la parte de la columna de agua donde el
miénto del fitoplancton puede darse (Boyd, 2001). En sistemas de cultivo
:__lr_i'vernadero, la influencia de altas temperaturas (>31,5°C) atribuyen
b‘id:s-en el metabolismo de los organismos dentro del estanque, Granja et
003). La productividad primaria dentro del sistema, se incrementa con el
:___é“ cultivo, ya que, aumenta el alimento manufacturado, desarrollando asi,
concentraciones de fitoplancton (blooms), donde, los nutrientes se
wulan en el sistema como consecuencia indirecta de la alimentacion de los

marones. (Tucker, 1996). El recambio de volimenes de agua mayores al 5%

0%, en los sistemas de cultivo ha permitido la evacuacion de! fitoplancton y
dilucién de las concentraciones del mismo en los estanques, en detrimento

 calidad del medio ambiente, por la descarga de estos efluentes (Boyd y

cker, 1998).



que permite ajustar la racion diaria de acuerdo al consumo aparente de
ento observado en fos comederos, proporcionando ademas un mayor
ntrol sobre el estado bioldgico y de salud de la poblacion de camarones
cu.i.tivados. Segun (Bador, 1998), la préctica de la utilizacion de charoles
(comederos) para suministrar el alimento, tiene la ventaja de permitir una
estimacion del alimento consumido por los camarones, en un momento

determinado. De acuerdo a este consumo aparente, las raciones pueden ser
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.6: Métodos para la Evaluacién de los Parametros con respecto a la

Produccién de un Estanque de Cultivo Intensivo

ara evaluar el efecto de la cubierta plastica sobre los parametros Fisico-
uimico y Bioldgicos del ecosistema de cada uno de los invernaderos, se

proponen las siguientes mediciones:

6.1 Mediciones Quimicas

2,6.1.1 Amonio (NH3):

Es analizado a manera de Nitrégeno Amoniacal Total (TAN por sus siglas en
inglés). El NHs, es uno de los derivados de nitrégeno inorganico que en altas
concentraciones es letal (0.3 mg/lit. es el rango minimo letal) para un sistema
de cultivo. Es el producto de Ia degradacion de la materia organica
especialmente del balanceado (alimento artificial 16 % N), de la respiracion de
los organismos acudticos y del metabolismo microbiano. Por este motivo, es
. necesario realizar analisis periédicos, para de esa manera, obtener registros de
cantidad acumulada o producida de TAN en el sistema. De esa forma, poder
desarrollar estrategias de manejo, para asi, mantener el cultivo dentro de los

~ rangos dptimos.
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2.6.2 Medicién de Parametros Abidticos

2.6.2.1. Oxigeno Disuelto (OD)

Critico en sistemas intensivos bajo invernaderos. El incremento de la
t__emperatura causa un efecto negativo en los niveles de oxigeno disuelto en el

agua, aumentando el metabolismo y la respiracién de los organismos del

‘También acelera la degradacion de la materia organica y las reacciones quimica
ue demandan de este parametro para su correcto equilibrio oxidativo. 3
mg/lit., es nivel minimo letal para un estanque de cultivo. La medicion de este
parametro, determina si los componentes plasticos afectarian o no, sobre la

productividad primaria y el ecosistema del estanque.
2.6.2,2, Temperatura del Agua

Importante para medir el efecto de la hipertermia,‘ al que son sometidos los
organismos de cultivo, a través del efecto causado por los diferentes
componentes plasticos que cubren el invernadero sobre la fisiologia y el medio
ambiente. Util para medir la diferencia de temperatura alcanzada por el sistema

invernadero con respecto a un estanque sin cubierta.
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2.6.2.3. Temperatura del Aire

fmite estimar la cantidad de calor que pueda ser retenida por la cubierta
stica para ser transferida a la columna de agua. Es indispensable para
nitorear los rangos de temperatura durante el dia, el cual, tiene que ser

perior a los 31.5°C,
2.6.2.4, Medicion de Transmision Visible:

egistra las diferencias en el paso de radiacion visible con respecto a la
uminosidad fuera del invernadero. Denota si existe diferencia entre

omponente plastico (polimero), diferente en 4 estanques de cultivo.
2.6.2.5. Medicion de la Nubosidad:

etermina bajo qué condiciones atmosféricas y climaticas (del cuerpo celeste)
‘estan expuestos cada uno de los invernaderos parte de este estudio. También,
ayuda a determinar los porcentajes de transmision de luz visible por la pelicula

pléstica.
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CAPITULO 3 MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion del Estudio

3.1.1 Ubicacion Geografica

El presente trabajo se realizd a partir del 20 de Enero del 2004, en el Sector B
de la Estacion Experimental “CENAIM-ESPOL”; la misma que se

encuentra localizada en el Km. 32 de la via a San Pedro-Manglar Alto en la

- Provincia del Guayas.

1

- Figura 2.- Invernaderos del Sector B de la Estacién Experimental CENATM-ESPOL
. La figura 2, muestra una vista panoramica de los invernaderos ubicados en el
_ sector B, la foto fue captada desde el sector C en la Estacion Experimental.
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Disefio de la Estacion Experimental CENAIM-ESPOL

___c_:@n_@-experimental se encuentra dividida en 3 sectores con un total de 97

3 cﬁc”i}respondiente a 17,25 ha de espejo de agua (ver figura 3 y 4).

tura:promedio de la columna de agua en todas las piscinas es de 1,0 m.

is_c;jhas tienen pendientes hacia el lado de la salida, permitiendo asi un
je eficiente.

g_rdo a la altura de la columna de agua y la pendiente, los volimenes de
éra'cada tipo de piscina, asi como también, las dimensiones, declive del

e demostrara a continuacion en la Tabla 2;

as (ha)  Ancho (m) Largo (m) Declive del Pendiente Volumen
: fondo (cm) fondo (5) agua (m’)
20 25 20 0,8 376
20 50 30 0,6 801
30 84 40 0,5 2,189
30 100 40 0,4 2,621
30 165 60 0,4 4,376
Foerma irregular 8,000
50 200 60 03 9216

Tomado de la Tesis de Pre-grado realizada por Ma. Elena Quevedo, 2004.
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Figura 4- Vista terminada de la Estacion CENAIM-ESPOL

iménsiones y caracteristicas de los estanques 1 al 5 del sector B, objeto de
estro estudio, son las siguientes:
Area de los estanques 2500 mt?

Area de Cubierta total del plastico (+10%) 2750 mt?
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Volumen de Agua por estanque (0.25 Ha) 2189 mt?

Tiempo de llenado (Aprox.) 11 h 41 min.

Etapa Experimental

.1 Sistema de Produccion

s cultivos se desarrollaron en dos fases Precria y Engorde.

utilizaron 5 estanques de 0.25 hectdreas para las dos fases, un invernadero

5.- Vista desde adentro de los invernaderos ubicados en el sector B de la
on Experimental

gura 5, fue captada desde el interior del estanque de Precrfa (I-1), en (a

puerta de desagiie. Notese las entradas totalmente abiertas, de esa manera
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a 6, demuestra el sistema empleado durante la transferencia desde el
_de Precria, los animales fueron hacia los invernaderos siguientes que

tilizados para la fase de engorde. A continuacion la descripcion por

nque rectangular de 1000 L, “Cabezal de Presion”.
que de 500 L cdnico, va a ser depositado los animales que salen del
de}'pésca, e enviados al sistema de transferencia.

'o'm_ba de 3” que va a ayudar con el llenado del tanque de 1000 L.

! era de 3" para llenado de los tanques.

guera flexible anillada de 3, para transferencia a los invernaderos de
'3.2.1.1.2 Engorde
masa resultante del estanque de Precria, fue dividida en cuatro estanques

hectéreas (2500 m?) del sector B, con fondo de tierra. Los polimeros

og. utilizados en la cubierta de los invernaderos I-2 — I-5, fueron

rt':I:;ﬁJi.;'por la compaiiia Repsol YPF, Espafia, y fabricados por la compaiiia

_stl_gomez S.A., y fueron asignados a las piscinas de la fase de engorde segin
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Descripcion de los diferentes tipos de polimeros por estanque, fabricante y tipo de

INVERNADEROS  TIPO PLASTICO Densidad de

siembra (gr/m?)

I-2 RYPF-1 31.3
I-3 RYPF-3 30.6
I-4 Blanco Térmico 31.4
I-5 RYPF-2 30.9

- Aireacion

3.2.1.2.1 Descripcion del Sistema de Aireacién

""Rc;tary Lobe”, marca Zhagai Works, modelo RPC- 100 e impulsado por un
motor é diesel de 22 Hp. El volumen de aire generado por el soplador es
_ucido a los estanques mediante unas redes de tuberias de pvc, disefiado
fab.astecer a un sistema intensivo de produccidn de camardn en un area de
_S_:-Ha, dividido en 5 estanques de 0.25 Ha cada uno.

informacidn técnica del equipo indica un suministro de volumen de aire 0 a 7
El aire es distribuido por una tuberia principal (ver figura 7), colocados
fgcior de cada estanque entre los muros de 1.5 metros de alto, con una

ndiente del talud de 1.2 y el de ancho de la corona de 1.5 metros. Esta linea
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na tuberia de pvc (para presién) de 4” (pulgadas), para la
i de aire desde el “blower” hasta los estanques.

gresa a la columna de agua a través de tres tubos de 2”, los cuales,

stecer a través de mangueras de 34" a 18 tubos “Air liit” de 6
o ___.én 3 lineas de 6 tubos c/linea, a lo largo del estanque.

a’d'os entre si cada 15 m por tubo, estos se encuentran enterrados a una

fundldad"de 3 m. (Figuras 7 y 8).

sistema secundario o “suplementario” de aireacién, consto de aireadores de
eta. Movidos por un motor a diesel de 8 Hp, marca Pioneer, modelo Shore

/pe 8Hp Multi-impeller, Tipo PA-222B-8/8. Estos aireadores fueron colocados

arte posterior de los estanques.

T Y
P

bt oo

PHLE T

7.- Sistema tipo “air lift".

ﬁgura 7, se describe el modo de accidn del sistema tipo “Air lift”.
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0s se encuentran enterrados a 3 metros, en cada uno de los estanques

(e _eﬁ“-objeto de nuestro estudio.

LS
~de 21.7 hp tipo Rotary
de 22 hp

%, #

-8, Vista superior de la red de tuberias

figura 8, se detalla la red de tuberias del sistema de aireacion principal. La
3.como fueron distribuidos dentro de los estanques, asi como también, la

distancia en la que se encuentra cada uno de los tubos tipo “Air lift” dentro de

anques; Notese la forma como se realizd la recirculacion en contra de las

illas del reloj.
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_Figura, 10.-
‘caracterist_icas de las piscinas para los invernaderos I-4 y 1-5.

ctivo lugares.
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.2.1.2.2 Criterios para el encendido y manejo del sistema de

aireacion

_t'e‘mé principal fue encendido a las 7 PM hasta las 6-7 AM del dia siguiente.
iéndo de los niveles de oxigeno durante la noche y/o madrugada se

IO también la aireacion suplementaria (paletas).

Alimento Balanceado

3.2.1.3.1 Descripcidn del sistema de alimentacion

suministré 4 dosis de balanceado granulado para postlarvas de camaron, en
e de Precria, del tipo 3/32 al 35% de proteina de la marca comercial ABA.
losis fueron distribuidas en cuatro periodos de tiempo desde 8:00 AM,
00 PM, 18:00 PM y 20:00 PM horas, las dosis fueron repartidas en 20, 30,
30% respectivamente. La cantidad de alimento fue detallada en una tabla
nenticia desarrollada previamente por CENAIM (2002).

la fase de engorde se suministraron también 4 dosis diarias de balanceado

rcial de la marca ABA, tipo 3/32 al 35% de proteina, desde las 8:00 AM,

-18:00 PM y 20:00 horas. E! sistema de alimentacion para esta fase

!

scria 'y consiste en dispersar la dosis equivalente obtenido de
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n:comedero y distribuidas homogéneamente por todo el

2 Probioticos

las cepas Probidticas del tipo P62 (Vibrio sp.) y P64 (Bacillus sp.),

mera quincena del mes de abril hasta fines del mes de mayo del

e'rhpie'ada fue de 0.5 ml de la cepa P62 y 0.5 mi de la cepa P64, por
'dé_z alimento.
'_{J_éron diluidas en 1 L de agua de la piscina a alimentar. El preparado

el probiético fue aplicado sobre el alimento balanceado en forma

ue mezclado continuamente para homogenizar el prebidtico sobre el
osteriormente se afiadié 1 L de aceite de pescado mediante rocio,
ar y darle atractrabilidad al alimento. Vale recalcar, que el alimento fue

do en fresco para cada racién diaria de alimento.
.2.1.3.3 Inmunoestimulantes
la aplicacion de Inmunoestimulantes, Betaglucanos del tipo comercial,

ducidos por la marca Macro Grard, fue aplicado durante el mes de abril y

_:_as dosis fueron de 500mg/Kg de balanceado, diluido en 1 L de agua de

_ls_(_:__l_r_ia, rociando posteriormente aceite de pescado; aplicado de la misma
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" as cepas probidticas. Lo recomendado por CENAIM (2006), es

lrededor de 150 a 250 mg/Kg de balanceado como dosis de

Criterios para el recambio de agua

iz6 ‘recambio de agua para reducir la carga fitoplanctdnica. Los

fueron realizados 1 o 2 veces por semana, aproximadamente en un

0% del volumen de la piscina
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Experimental

ubiertas plasticas no estuvieron replicadas en los estanques, motivo
___Cual, no pudimos determinar estadisticamente la existencia de
entre los sistemas de produccion (por efecto del polimero).

onstruyeron series de tiempo con frecuencia diurnas para las

-

fisico-quimicas medidas durante el experimento para ser analizadas

iante la utilizacion de una estadistica descriptiva.

El factor produccion mediante estadistica descriptiva sera analizado

las variables temperatura del agua y luminosidad dentro de los




49

n de Parametros. Descripcion.

analizados fueron luminosidad, oxigeno disuelto, temperatura

agua, dentro y fuera del invernadero, asi como, crecimiento y

0 dei.é'stanque.
Medicién de luz visible (lux)

in:-luxémetro marca Sper Scientific, Modelo IX1. Rango de 1 a

00 x Las mediciones se realizaron cada 3 horas, desde las 9 AM, hasta

s.mediciones se realizaron dentro y fuera del los invernaderos.

u:'bosidad (8 cuadrantes)

A8
AV Y/

_ - Nétese en la figura el cuadrante de ocho celdas imaginarias, de esta
sera dividido todo el cuerpo celeste para la medicién de la nubosidad. En
emplo tenemos una nubosidad de seis octavos (6/8).
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igeno Disuelto

’ditsloneé,_fueron realizadas con un oxigendmetro marca YSI, modelo 85,

mpensacion de salinidad. El oxigeno disuelto fue medido cada 3 horas

el dia.
Temperatura del Agua (Dentro y Fuera de cada invernadero)

licion de la temperatura del agua dentro de cada invernadero, fue
a con termémetros (tipo balde) de mercurio, marca Boeco (Germany),
duacion + 1°C. Estas mediciones fueron realizadas en el mismo punto
oxigeno disuelto. Para la medicion de la temperatura del agua sin
dero, se tomé la temperatura diaria de un reservorio colindante a los

ques del sector B.



igeno y Recambios de Agua

mind las concentraciones promedio de las lecturas durante el dia,
9 AM, 12, 15y 18 PM y durante la noche desde las; 21 PM, 24, 3y 6
omo también las pérdidas y ganancias entre el dia y la noche. Para la
engorde las concentraciones de oxigeno fueron divididas entre las

lluviosas y secas en las que se desarrollo el cultivo.
smperatura Dentro (agua y aire)

eterminaron las variaciones y diferencias de temperatura entre
leros y reservorio basados en los promedios de las lecturas durante el
oche. Se estimaron las ganancias de calor en el sistema, asi como

, los maximos y minimos valores de temperatura durante toda la



estadistica descriptiva para determinar la media y desviacion
niveles de intensidad luminosa por invernadero, asi como
romedios diarios y total de transmisidn a través de los filmes

te-toda la corrida del experimento por 180 dias.

0.los promedios diarios durante la mafiana del comportamiento del

e durante la duracién del todo experimento. Diferenciados para las
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RESULTADOS.

as'se presenta en la tabla 4 y 5.
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Tabla 4.- Condiciones iniciales en la que desarrollo el cultivo

Invernaderos Tipo de Densidad de Taila inicial Biomasa inicial Tipo de
plastico siembra (Kg/0.25 Ha) Alimentacion
(animales/mt?)
Fases Animales {Animales/g.)
Engorde {PL 24)
I-2 RYPF 1 31.3 2.3 180 Comedero
I-3 RYPF3 30.6 2.3 176 Comedero
I-4 Blanco 314 2.3 181 Voleo
1-5 RYPF 2 319 2.3 183 Voleo

Tabla 5.- Resultados obtenidos durante la cosecha y el comportamiento de la demanda de afimento balanceado de todos los invernaderos del sector B
para las dos fases.

Invernaderos Densidad de Peso Supervivencia  Crecimiento Alimente total Biomasa Conversion Semanas
Siembra Promedio (g} (%) Semanal suministrado {Kq.) Final (Kg.) Alimenticia  cultivo
(ind/m?) (g/sema)

I-2 {engorde) 313 14.40 53.3 0.93 2041.3 598.8 3.4 13

I-3 (engorde) 30.6 16.67 49.0 0.94 2146.3 621.8 3.45 15

I-4 (engorde) 314 15.86 : 52.0 0.93 2313.3 645.5 3.58 15

I-5 (engorde) 30.9 16.74 15.0 0.99 1857.9 204.5 9.8 15
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RECAMBIOS DE AGUA

ét__i_o disuelto

jes de recambio de agua durante la fase de engorde para todos los
ieron desde el 10% al 25% durante las dos épocas en las que se

| cultivo. Ver Figura 12.
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PORCENTAGES DE RECAMBIO TODOS LOS INVERNADEROS
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I'u_\(iosa, se registraron valores de temperatura promedio de
ientras que en la época seca valores de 31.6 + 1.5 °C. Los
'6n_ cerrados a partir de la 5 semana de cultivo en la fase de
se :hoté claramente la transicion climatica entre épocas (Abril —
do asi, picos maximos durante el dia > 34.5 °C y durante la
El Iinvemadero con menores pérdidas de calor fue el 1-2 (1),
| grafico del comportamiento de la serie de tiempo para todos

a5 se encuentra en Anexos 3.

men de los datos recolectados (media + DS) durante toda la fase de Precria.
' _'Parametros Promedios época lluviosa Pérdidas

nocturnas
de calor
agua termdémetro dentro 33.7+0.9 1.7 0.6
_ur_a-:_adua fuera del invernadero. 29.5 +0.45
ambiente dentro  del 348 +1.98
ambiente fuera  del 28.3 4+ 1.3
Dia noche
suelto del agua dentro del 7.9:11.93 26105
adero (mg/ L)
' Porcentaje
de
transmision
46,859 + 10,115 68 %

68,882 + 6,167

3.61 +1.62
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Tabla 7.- Descripcién de parametros (media + SD) durante la corrida en el sector B {(siempre abiertos) durante la m._uonm lluviosa.

PARAMETROS

I-2

I-3

1-4

I-5

Temperatura agua
dentro det
invernadero {°C)
Temperatura agua
fuera del
invernadero
{centrol °C)
pérdidas nocturnas
de calor

temperatura aire
dentro del
invermadero (°C)
temperatura aire
fuera del
invernadero {°C)
Oxigeno Disuelto
(mg/L)
Luminosidad
dentro det
invernadero {fux)
Luminosidad Fuera
del invernadero
{iux)

Nubosidad

33.9=x0.72

283058

3.21+1.14

Dia Noche

36.1x 1.66

303z 1.6 24,1 £ 1.1i5

8.5+1.8 2.85 + 0.865

Porcentaje

39,439 £ 10,294 transmisién

60,943 = 15,980 £4 %

4.02 £ 1.97

27.9+2.35

333x0.1

28.3 £ 0.58
1.7+£07

Dia noche

36.1+ 1.9 283=z1

303+1.6 253=1

3.2+18 3211
Porcentaje
transmisién
38,530 = 10,086

63%

60,943 + 15,980

1.97288308

33.8z0.84

28.3 % 0.58
1.9+0.82

Dia

343x1.73

30316

83:£192

39,266+ 9,845

60,943 = 15,980

Noche

282 =11

2531
3211
Percentaje
transmision

64%

33.9+0.62

28.3+0.58
2.1+ 0.8

Dia Noche

34,4+ 2.3 283 = 14,

30.3x16 253=%1

31zx12
Porcentaje
transmision

9.1x21

41,936 + 11,134
69%

60,943 + 15,980
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Tabia 8.- Descripcion de parémetros (media + SD) durante la corrida en el sector B (siempre cerrados) durante la Epoca seca

PARAMETROS

I-2

I-3

I-4

1-5

temperatura agua
dentro del
invernadero (°C)
temperatura agua
fuera del
invernadero
(control 9C)
Pérdidas noctumas
de caior

Temperatura aire
dentro del
invernadero {°C)
Temperatura aire
fuera del
invernadero {(°C)
Oxigeno Disuelto
(mg/L)}
Luminosidad dentro
del invernadero
{luz)
Luminosidad Fuera
del invernadero
(lux)
Nubosidad

321z 114

26.2+1.6
1.1 :0.48

Dia noche

335+1.2 27.3+1.2

264+ 1.74

74+20 2.6+0,63

Porcentaje

21,792 + 12,883  transmisién

51,927 £44224 429
521+ 2,24

229:1.23

31.2x1.82

262+ 1.6
1.1z04

Dia

32.5 z3.63

264 £ 1.74

7.5+1.63

20,633 + 12,002

51,927 = 44,224

noche

267+1.4

229123
2.8+0.53
Porcentaje
transmisién

40 %

31.5+ 15

26216
1.2 +£0.55

Dia Noche

32.1+29 27z 1.3

264+ 1.74 229 1.23

7.5+£1.55 29057
Porcentaje
transmision
20,772 £ 11,931

40 %

51,927 + 44,224

316172

262156
1.4+0.58

Dia noche

317 £33 271+ 171

264+1.74 229 +1.23

31
Porcentaje
transmision

79+23

21,986 + 14,400
42 %

51,827 + 44 224
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4.3 Luminosidad

Durante este ensayo, se registraron valores promedio de luminosidad de 39,500
+ 10,300 lux para la época lluviosa, con picos maximos de >52,000 lux y un
porcentaje de transmision promedio de 65% entre invernaderos. La época seca
reporto valores de 21,500 + 13,000 lux, con un porcentaje de transmision
promedio del 41%. La minima intensidad luminosa fue registrada hacia las
ultimas semanas de cultivo, con valores < 9,000 lux. El mejor invernadero con
porcentaje de transmisién ideal para las dos épocas fue el I-5 (2), (Tabla 7 y
8). El grafico del comportamiento de la serie de tiempo para todos los

estanques se encuentra en Anexos 3.

4.4 Nubosidad

Los registros de nubosidad promedio durante {a época lluviosa fluctuaron entre
4.02 + 1.97 cuadrantes. Dejando para la época seca datos promedios de 5.21
2.24 cuadrantes. Denotando asf, claramente la disponibilidad de radiacidn solar
entre épocas, que desde el punto de vista de produccién bajo invernaderos es
mas rentable trabajar en la época lluviosa. (Tablas 11 y 12). A continuacién, la
figura 13, demuestra el comportamiento de la nubosidad promedio entre las

dos épocas.
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Figura 13. Comportamiento promedio de la nubosidad en la zona, durante la época
seca y Huviosa

4.6 Analisis del Comportamiento por Tipo de Plastico en la Produccion

de los Estanques.

Notese, (ver Figura; 14, 15, 16 y 17.) que por componente plastico, el que
mantiene un mejor comportamiento en produccién es el RYPF-3 que pertenece
al invernadero 3, con respecto a la variacion de temperatura y produccién de
oxigeno disuelto presentd una baja fluctuacién diaria.

El invernadero 5, al que le pertenece el tipo de plastico RYPF-2, fue el mas bajo
debido a su alta produccién de oxigeno durante el dia por efecto de la

fotosintesis, causando bajones del mismo durante la noche.
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Figura; 14, 15, 16 y 17.- Representan a un esquema de produccion de los estanques,
diferenciados por tipo de plastico con respecto a las variables fisicas analizadas en este estudio.
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CAPITULO 5.- DISCUSION.

La produccién final registrada por nuestro estudio en la cosecha de la fase de
Engorde, fue de 2,093 Kg./Ha, con una densidad de siembra promedio de 32 +
0.6 ind/m?. El peso promedio fue de 14.5 £ 2.5 gfind, con un incremento
semanal promedio de 0.9 g/semana y una supervivencia de 42 %/Ha; después
de 103 dias de cultivo. Tasas de crecimiento semanal de camarén para cultivo
extensivo y semi-intensivos se asemejan a las obtenidas en este estudio. Datos
obtenidos por la Camaronera CORCOPRO. Informacion personal, 2006.

En la provincia de! £l Oro, registraron crecimientos semanales entre 0.7 y 1.2
g/semana en cultivos extensivos durante los meses de enero hasta junio. Otros
reportes de produccidn, realizados en sistemas intensivos en Belize por Boyd y
Jory, (2002); desarrollados en estanques de 650, 1,350y 16,000m?, obtuvieron
rendimientos de entre 4,000 Kg/Ha y 5,000 Kg/Ha/cosecha, con densidades de
siembra aproximadas de 120 ind/m?,

La similitud en los valores de crecimiento entre este tipo de cultivo y el nuestro,
determina que no necesariamente el crecimiento diario depende directamente
de la densidad de siembra. Sino de una serie de factores externos como puede
ser la influencia de la temperatura producto de la época en que se desarrollo el
cultivo, proveniencia de la larva, tipo de alimentacién, porcentaje de proteina
en el alimento balanceado, entre otra causales mas.

Por otro lado, los valores de produccidn reportados en este estudio, se

encontraron por debajo de los valores promedio reportados generalmente para
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sistemas intensivos (>2.500 kg/ha; Boyd y Tucker, 1998; Tacon et al, 2002).
Las consecuencias fueron principalmente las condiciones en las que se
desarrollé nuestro estudio; partiendo de que se traté del primer cultivo
realizado en Ia nueva Estacion Experimental.

Ademas de que se probd el funcionamiento del nuevo sistema principal de
aireacion implementado por CENAIM, el cual, no fue suficiente para mantener
las condiciones normales en la calidad de agua; ya que el diametro de las
tuberfas utilizadas en general por el sistema no eran lo suficiente para
mantener el OD por encima de 3 mg/L.

De solucionarse estas inconvenientes se pueden proyectar rendimientos de

produccién de hasta un 50% mas durante la época lluviosa.

E| FCA obtenido fue de 5.06 + 3.16. Las supervivencias promedio estuvieron
alrededor del 50%, salvo en el 1-5 (RYPF-2), que registro supervivencia del
15%. El alto valor de FCA fue a consecuencia de altas mortalidades en los
estanques producto de fallas mecanicas y de distribucion de aire del sistema
principal de aireacién y de la forma en que se distribuyé el alimento. Las dos
formas de distribuir el alimento durante la fase de engorde, no registré
diferencias significativas entre los invernaderos con comederos y los
alimentados al “boleo” en este ensayo.

No se pudo determinar la eficiencia de la metodologia utilizada en la
alimentacidn producto de los indices de mortalidad antes reportados.

De esa manera, (Calderdn, 2003) considera que la alimentacion de los sistemas

intensivos con invernaderos requiere de atencién particular, dado que las
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condiciones de calor y humedad imponen serlas restricciones al método manual
tradicional de distribuir el alimento.

La temperatura es una variable que induce varios efectos que se expresan en
la salud y desarrollo en camarén. (Ponce-Palafox ef al 1997), indican que la
temperatura estimula el crecimiento de juveniles de P. vannamei, y reportan
como rangos Optimos 25 a 35°C para el crecimiento de estos organismos.
Durante el desarrollo de este trabajo se registraron temperaturas del agua que
alcanzaron los 33.5 + 0.5 °C, representando un incremento de mas de 6 + 1°C
promedio con respecto al exterior durante la época lluviosa. En la época seca se
alcanzé temperaturas de entre los 32 = 1.9 °C, incrementando asi con el
exterior en mas de 4 + 1.5 oC. Por este motivo, Wyban ef al. (1995), en
trabajos realizados con P. vannamei , con temperaturas que fluctuaban
alrededor de 23, 27 y 30° C, observaron que durante el incremento de la

temperatura el animal incrementaba su actividad alimenticia.

Por su parte, durante la época lluviosa el crecimiento promedio reportado por
este estudio fluctué entre 0.8 y 1.2 g/semana, teniendo diferencia significativas
cuando se cruzd a la época seca, manteniéndose entre 0.5 y 0.7 g/semana,
ademas que la salud del animal se vié afectada por la variacién de temperatura
que llego hasta 5° C entre épocas, notandose un decrecimiento en el consumo
de alimento balanceado cambiando de esa forma las condiciones del medio en
la calidad del agua. Al tiempo que, (Miao y Tu, 1995), en estudios realizados

bajo condiciones de laboratorio determinaron que la temperatura y la tasa de
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crecimiento presentan una relacion directamente proporcional. Es importante
anotar que a pesar de estos cambios climaticos (variaciones de temperatura) no
fueron encontrados animales positivos a WSSV y ninglin tipo de virus que cause
mortalidades significativas en cada uno de los estanques durante el tiempo que
duro este estudio.

Las concentraciones de oxigeno disuelto promedio fluctuaron entre 8.2 + 1.8
mg/L durante el dia y por la noche 3.2 + 1.1 mg/L, respectivamente. Los
valores minimos y maximos fueron 2.5 y 20 mg/L durante el dia, estos picos
maximos fueron registrados durante las primeras semanas de cultivo; lo que
expresa el comportamiento de la productividad primaria en dias de maxima
intensidad luminosa; es por esto que se registraron picos menores de 1.2y 4
mg/L durante la noche. McGraw et a/. (2001) demostraron que manteniendo un
minimo de 50% de saturacion del oxigeno disuelto, se incrementaba de manera
significativa el nivel de produccién; en el caso del presente estudio fue ideal
mantener una concentracion minima de 3 mg/L.

Los niveles de OD obtenidos en nuestro estudio por el _funcionamiento del
sistema principal de aireacién (Rotary Lobe), en conjunto con los aireadores de
paleta fluctuaban entre los 3 mg/L durante los periodos criticos en la noche
(desde las 0 horas en adelante). Los registros nocturnos del OD durante el
periodo de transicién entre épocas (segunda semana de abril a tercera semana
de mayo), demarcaron niveles criticos de hasta de 1mg/L. Las condiciones que
se pudieron notar a lo largo de este estudio para que existan estas

fluctuaciones de OD tan marcadas eran:
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» Fl aumento de la intensidad luminosa llegandose a registrar valores de
entre 120,000 a 140,000 lux al medio dia. Por citar un caso, los
porcentajes de transmisidn de luz para la época lluviosa en el I-2 (RYPF
3) alcanzé el 64 + 12% y para la época seca del 42 + 25%. El
componente plastico utilizado por el I-5 (RYPF-2), alcanzo el registro
mas alto con el 69 + 24%, dejando con el registro mas bajo promedio al
I-3 con 63 + 18%, estos porcentajes ayudaron al sistema a obtener
ganancias de temperatura del agua de hasta 4°C promedio, durante
todo el cultivo; es decir un 20% menos a los registrado en el citado
estudio anterior.

« Pese a no tener réplicas entre componente plastico ni de realizar un
andlisis estadistico, e! porcentaje de transmision para los distintos
componentes plasticos si obtuvieron diferencias en el promedio como en
el caso del I-3 (RYPF 3) y del I-5 (RYPF 2), a pesar de que las ganancias
de temperatura no sean tan marcadas entre tipo de plastico por
invernadero.

« FEl incremento de la temperatura en la superficie del estanque, que
registro valores de hasta 36° durante la época lluviosa;

« Asi como también el aumento de la biomasa de entre 1y 2% diario;

s Y, de la racién alimenticia diaria.

Por este motivo y con el propdsito de bajar la carga fitoplancténica para
eliminar las fluctuaciones que esta produce en las producciones y demanda de

oxigeno se realizd un programa de manejo para los recambios de agua que
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registraron valores de entre el 15 al 25% (del nivel) después de las 4 primeras
semanas de cultivo. Datos registrados durante el desarrollo de la Tesis de
Pregrado por (Aguayo, 2006), en estanques de tierra con diferente densidad de
siembra y area de los estanques, reportd porcentajes de recambio que
alcanzaron valores del 40% y 50% del volumen total de cada piscina es decir
150 m® a 188m° de agua aproximadamente. Al tiempo que, Boyd, (1998),
considera a los recambios de agua como una manera de eliminar las excesivas
cantidades de nutrientes, materia organica y fitoplancton dei fondo de los
estanques. Esta alternativa es viable para eliminar el excesivo blooms de algas,
desechos metabdlicos téxicos como el Amonio, niveles excesivos de salinidad
durante las épocas secas pueden ser eliminados; factores ocasionados en los
cultivos intensivos, producto de la saturacién del sistema. De esta manera se
pudo estabilizar el sistema y alcanzar valores de OD hasta 3 mg/L, durante la

madrugada, después de los recambios
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CONCLUSIONES

& El sistema de aireacion principal tal como fue disefiado, no fue capaz de
abastecer a los estanques de cultivo. Evidenciado por las bajas de
oxigeno y altas mortalidades registradas durante el mismo.

& Se observd una correlacién positiva entre la produccién (Ib/Ha),
temperatura (°C), transmision de radiacién visible (Luxs) y produccién de
oxigeno disuelto (mg/L), para el componente plastico RYPF-3
perteneciente al I-3, sin embargo no se lo pudo demostrar
estadisticamente por no haber réplicas.

& El invernadero 3 (I-3) resultd con mejores resultados en el rendimiento
de Ib/Ha y del comportamiento de la produccién de oxigeno, que los
demds invernaderos, sin embargo no se lo pudo demostrar
estadisticamente por no haber réplicas

@ Las pérdidas de calor fueron superiores durante la época lluviosa que
durante la época seca.

¢ La supervivencia obtenida en los 3 invernaderos (>50%;) durante la fase
de engorde, denota la capacidad intrinseca de produccién de los cultivos
intensivos bajo invernaderos superiores a cualquier otro sistema de
cultivo ya probado. Donde, la rentabilidad del sistema sera regulada por
el nimero de ciclos que se den al afio y la talla final cosechada.

& Los rendimientos de produccién y crecimiento no fueron diferentes a

estudios previos realizados por CENAIM.
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RECOMENDACIONES

& Los niveles de los estanques deben de mantenerse superior al metro
altura, de esa forma se registrara una temperatura constante durante la
época lluviosa.

% Debe probarse la influencia en la profundidad de los estangues,
manteniendo la variable tipo de invernadero como variable fija.

& Los conteos de fitoplancton realizados de forma periddica, ayudara a
determinar como una estrategia de manejo, la influencia directa o
indirecta de la luminosidad y temperatura dentro del sistema intensivo
de cultivo.

& Realizar mezclas periddicas de las capas de agua del estanque, durante
cortos periodos especialmente a partir de las 3 PM, ayudarfa a regular
la concentracién de OD durante el dia, evitando asi las caidas
estrepitosas durante la noche.

$ La medicién de los pardmetros fisicos dentro de los estanques debe de
ser en distintos puntos, para de esa manera tener una matriz de datos

representativa para futuros analisis.
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ANEXOS.

ANEXO 1. PLAN DE COSTOS.

El andlisis de costos para la construccién de invernaderos de 2,500 mt?, 5,000
mt? y 10,000 mt? se lo detalla en la tabla 9.

Las proyecciones econdmicas utilizando el sistema de cultivo mixto en una
camaronera de 16 ha aproximadamente, con una supervivencia de 65% en la
fase de Precria (conservadora en comparacion con los resultados obtenidos en
el campo) y de 50% en la fase de engorde (también conservadora), en un
escenario pesimista la rentabilidad serfa de USD 85.000,00 al afio (al 2006).

El caso para el cultivo de tipo intensivo es similar, con supervivencias estimadas
en 65 y 75% en cada fase, una utilidad de aproximadamente USD 100.000,00
al afio para una camaronera de 9 ha. Tomado de la tesis de Grado de Chalén,
D. (2005). Basado en datos reales de Calderdn, 1. (2002), Tecnologia para

Invernaderos. Analisis de la Estacién Experimental CENAIM-ESPOL.

Tabla 9.- Costos en dolares americanos USD de materiales y mano de obra para Ia
construccion de invernaderos de 0,25; 0,5y 1 ha.

. Materiales| Obra |Materiales| Obra |Materiales| Obra
Anclas laterales 278.85 484,77 537,68| 930,93| - 1052,48| 182468
Anclas compuertas | 171.6 185,9 171,61 1859 171,6| 1859
Pilares 660,6 191,62 |  1424,28| 413,27  31016,7| 9009
Estructura Metalica| 1042,47 572| 19548,1| 1072,5| 37794,9| 20735

Estructura de 466,18
cabos 193,05 933,79| 386,1| 186758| 7722
Techo 26.541 663,52 5205,2| 1299,87| 103088,7| 25754,3
64,35 28,6| 64,35 28,6

Puertas 28,6

64,35 |
i}
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En cultivos intensivos se utilizan invernaderos para la fase de Precria y de
Engorde. La tabla. 10, se puede notar una duracién de ciclo de 15 semanas.
La fase de Precria (realizada en tres hectédreas) a 250 individuos/m?, con una
supervivencia de 65%, FCR 1,2 y peso a cosecha de 3,0 g. La fase de engorde
(en seis hectdreas) se realiza a una densidad de 80 individuos/m?, con una
supervivencia proyectada de 75%, FCR 1,2 y peso de cosecha de 10 g. Ver

detalle en la tabla 10.

Tabla 10.- Andlisis de rentabilidad de camaroneras con sistemas de invernadero 1 ha.

(Estrategla de cultivo mixto).

Costos de produccién Precria : 1 ciclo

| FaseI1 ha 10,000 m2
Duracion dei ciclo I 7 semanas
Peso estimado de cosecha 2540
Supervivencia 65%
Densidad de siembra
(ind/m?) 80
Individuos a sembrarse 800,000
FCA 1.5
Alimento (40 Kg./saco) 23 $ 0.875/Kg $ 5,635.00
Diesel (4 aireadores) 16 gal/dia $ 1.04/gal & 815.36
tarva {millar) $1.30 $ 1,040.00
DEPRECIACION COSTO (USD) T VIDA (ANOS) COSTO/CICLO
Invernaderos (1)
Pldstico $ 11.15 2 $ 22.31
Estructira $ 15,73 4 $ 62.92
$ 12,49 5 $ 62.46

$ 147.69
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Costos de produccién ~ Engorde 1 CICLO

______ Fase I1 1 ha 10,000 m2
Duracién del ciclo II 7 semanas
Peso estimado de cosecha 14 gr.
Supervivencia 65%
Densidad de siembra (ind/m?) 52
Individuos a sembrarse 520,000
FCR 1.5
Alimento 10,920 $ 0.875/kg $ 9,555.00
Diesel (4 aireadores) 16 gal/dia $ 1.04/gal $815.36
, COSTO T VIDA
] DEPRECIACION (USD) (ANOS) COSTO/CICLO
Invernaderos (4)
Pldstico $11.15 2 $ 9295
Estructura $ 15.73 4 $ 654.54
$ 12.49 5 $ 416,13
$  8,000.68 |

En base a este andlisis de los costos para desarrollar un cultivo intensivo bajo

invernaderos.

La tabla. 11, presenta el presupuesto desarrollado para la presente tesis los

valores fueron los siguientes;
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Tabla 11.- Presenta el presupuesto para el desarrollo del experimento de duracién 6 meses:

'Slstema
CENAIM-REPSOCL YPF
DIMENSION DEL PROYECTO

5 ESTANQUES DE 0.25 Ha cada uno COSTO
INCREMENTAL
DESCRIPCION: Costo CANTIDAD COSTO
Unitario TOTAL
$

LARVA Pl. 25 (millar CENAIM) $43 $ 3,440

EQUIPOS DE MEDICION

Tipo

LUX/FC METER (luxdmetro) $ 300 1 $ 300

Oxigenometro Mo. YSI (85/50) FT $ 1,800 1 $ 1,800

Termodmetros de mercurio . $ 10 15 $ 150

Salindmetro $ 100 1 $ 100

Disco Secchi $ 100 1 $ 100

$20 $ 20

ALIMENTO BALANCEADO

Cantidad {sacos)

Tipo

Balanceado Granulado 35% Prot. $ 36,5 20 $ 730

(40Kg./saco)

Balanceado Pelletizado 35% Prot. $ 35 276 $ 9,660

(40Kg/saco)

SISTEMA DE AEREACION ROTARY

LOBE TIPO "AIRLIFT"

Consumo (gal.) de diesel por

Invernadero
I-1 $1.04 15 $15.6
I-2 ¢ 1.04 96 $ 99.84
I-3 $1.04 95 $98.8
I-4 $1.04 96 $ 99.84
I-5 ¢ 1.04 96 $ 99.84

SISTEMA DE AEREACION DE

PALETAS PROPULSADQ POR MOTOR

A DIESEL

Consumo (gal) de diesel por

Invernadero
I-1 $1.04 80 $83.2
I-2 $ 1.04 283 4 294.32
I-3 $1.04 326 % 339.04
I-4 $1.04 325 $ 338
I-5 $ 1.04 265 $ 275.6

QUIMICOS

Sulfato de cobre (50 kg/saco) $ 15 1 $ 15

Urea (50 kg/saco) $7 1 $7
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Stper fosfato (50 kg/saco) $ 20 1 $ 20
Carbonato de calcio (50 kgfsaco) $ 10 1 $10
$3 1 $3
ADITIVOS PARA ALIMENTO
Probidticos cepa P62 y P64 $ 34 (lit.) 2 (Gal) $ 272
Betaglucanos $17.5 2 (Ib) $35
(lib)
OTROS
Atarraya de drea 2 mt2 $60 1 $ 60
Balanza marca "OHAUS" tipo sl 25 $ 300 1 $ 300
CANOAS $ 200 4 $ 800
PERSONAL
Administrador $ 600 1 ( 6 meses de $ 4,600
trabajo)
Técnico $ 320 1 { 6 meses de $ 1,920
trabajo)
Operarios $ 140 3 (6 meses de 42,520
trabajo)
TOTAL USD $ 25,102.08
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ANEXO 2.
COMPORTAMIENTO DIARIO DE LOS PARAMETROS ABIOTICOS TOMADOS

DURANTE LA FASE DE PRECRIA I-1

[reeePem it gt B0 14

Tenparalura sre dandm i Tmp phury aire Rierd.

J\.f\'\/“f\/\r/\f\["";\‘”fw\;

W M - s Hin G W [
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L Vb\;ﬂ[\f“/\f\/ \v

Figura 18. Comportamiento diario de la luminosidad dentro del invernadero.

Figura 19 Comportamiento diario de ia temperatura del agua dentro del invernadero.
Figura 20. Comportamiento diario de la temperatura de! aire dentro del invernadero.
Figura 21 Comportamiento diario de la temperatura del aire fuera del invernadero.
Figura 22. Comportamiento diario del oxIgeno disuelto del agua.
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ANEXO 3.
COMPORTAMIENTO DIARIO DE LOS PARAMETROS ABIOTICOS TOMADOS

DURANTE LA FASE DE ENGORDE (I-2, 3, 4, 5)

LUMINOCIDAD PROMEDIO

Ciodre totst Invernaderos

u‘ﬂ-f'
0 — rt e -
TEMPERATURA DEL AGUA
°C l———I-Z N e ¥ I t-5|
36
35 ) . Cierre total invernaderos
34
33
32 -
31

30 -
29 -

28 ¥ " y v T T Y
17/3/00 31/3/00 14/4/00 28/4/00 12/5/00 26/5/00 9/6/00  23/6/00

Tiempo

Figura 24. Luminosidad dentro durante la fase de Engorde.
Figura 25. Comportamiento del OD (mg/L).
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