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1. Introduccion

La produccion de camardn alcanzé cifras récord en la actualidad, debido al esfuerzo en
conjunto de sectores estratégicos que permitieron la intensificacion de los cultivos
aumentando asi las libras por hectarea y por ende el rendimiento de las piscinas. Sin
embargo, este aumento de densidades produjo la aparicién de enfermedades de tipo
bacterianas y virales, siendo estas Ultimas las mas devastadoras para las producciones por
lo que se tuvieron que iniciar procesos de investigacion que ayuden a reducir las
afectaciones al organismo del animal y a la vez provea de un ambiente saludable con
condiciones favorables para su normal desarrollo (Kewcharoen y Srisapoome, 2019). No
obstante, durante las dos ultimas décadas los camaroneros se han visto afectados en sus
producciones conllevando un considerable déficit a nivel econémico, originado
principalmente por la proliferacion de patdgenos que generan enfermedades reduciendo
drasticamente las poblaciones en los cultivos, a esto se suma los problemas ocasionados
por el manejo de calidad de agua y la toxicidad de los compuestos nitrogenados debido

al exceso de materia organica (Esther et al., 2012).

Los organismos que se encuentran en produccion suelen presentar algunas micotoxinas,
producidas por hongos, en el tracto gastrointestinal ya sea hepatopancreas o intestino del
camaron razén por la cual se ha convertido en un problema sanitario, ambiental y por su
puesto econémico de suma importancia puesto que la presencia de estas en los alimentos,
generalmente balanceados, provocan que los animales en cultivo como el camaron se
inmunosupriman reduciendo las ganancias en peso programadas y por ende baje el
rendimiento de productividad por piscina, es por esto que se han buscado soluciones para
erradicar o a la vez prevenir y reducir los efectos de las micotoxinas a través de la
aplicacion de productos que se encarguen de secuestrarlas y/o absorberlas impidiendo que

estas actlen ademas de propulsar el efecto al metabolizar el amonio.

De entre los principales productos podemos encontrar aquellos que tienen la capacidad
de secuestrar y/o absorber micotoxinas, ademas de propulsores de metabolizacion del
nitrogeno en formas de amonio y amoniaco convirtiéndolos en nitrito y nitrados menos
toxicos; como productos naturales se dispone de los silicatos aluminicos calcicos sodio

hidratados o también conocidos como HSCAS (Gimeno, 2005).

El amonio se produce principalmente por la deposicion de los camarones, también la

descomposicién de material organico que contiene nitrégeno en condiciones aerobicas
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por la presencia de oxigeno y anaerObicas por la falta de oxigeno, ya que son
principalmente descompuestos por bacterias. Con el incremento de la alimentacion,
incrementa la acumulacion de amoniaco total (NHa), y el amoniaco no ionizado (NHs),
que es la forma de amoniaco liberado al ambiente. Al momento de incrementar el pH de
7.5 a 8.5y la temperatura aumenta de 25 a 35 °C, aumenta el amonio no-ionizado que es

letal para los camarones (Boyd, 2015).

Al igual que en otros organismos acuaticos (peces y otros crustaceos), el amoniaco puede
causar dafios en las branquias y otros 6rganos, y cambios histolégicos como el retraso del
crecimiento. En general, cantidades mensurables de amoniaco afectan el crecimiento y
las consecuencias adversas para el crecimiento pueden deberse a: requerimientos de
energia adicionales causados por el uso de vias alternativas de desintoxicacion; deterioro

de la regulacion osmdtica, y dafio fisico a varios tejidos (Boyd, 2015).

Los silicatos aluminicos célcico-sodico hidratados se encuentran entre las arcillas
formando grupos de acuerdo con su forma estructural ya sea fisica como quimica; un
ejemplo son los filosilicatos donde podemos encontrar a la bentonita, zeolita o la sepiolita
gue poseen una estructura tridimensional formada por la unién de tetraedros de SiO4. Los
HSCAS (aluminio silicatos de calcio y sodio) se diferencian de los silicatos aluminicos
naturales debido a la capacidad de intercambio cationico (CIC). La capacidad de
absorcion que tienen los primeros se localiza por los valores de CIC que presentan, ya
sean mayores 0 menores debido a que entre su estructura poseen iones de calcio y sodio
gue aumentan distancias entre iones de silicio, mejorando de esta manera la absorcion y
el secuestro de micotoxinas ademas de metabolizar el amonio en productos con un grado

menor de toxicidad (Gimeno, 2005).
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2. Planteamiento del problema

Las problematicas que enfrentan la produccion camaronera a nivel mundial estan basadas
en la inadecuada planificacion y administracion, ademas de la falta de protocolos que se
ajusten a las necesidades propias de cada piscina y granja lo que provoque pérdidas y
estancamiento en los pesos (Rodriguez, 2015). Por otro lado, la camaronicultura es
afectada por la presencia de patdgenos oportunistas que pueden llegar a provocar pérdidas

que superan los millones de ddlares (Renddn y Balcazar, 2003).

Los cultivos se han llevado de la manera semi intensiva siendo la mas comun y la mas
tradicional en la cual se hacen uso de alimentos balanceados los cuales son dosificados
en base a una tabla de alimentacion ajustada a las cantidades de camardn que tenemos en
la piscina junto con los pesos que registramos (Bravo y Santos, 2019). Sin embargo, en
muchas granjas acuicolas no se conoce por completo la importancia que tiene la
productividad primaria sabiendo que esta es la base de la cadena alimenticia del camaron
Litopenaeus vannamei, y que a la vez puede ayudarnos a reducir las cantidades de
alimento balanceado que se utilizan ademas de brindar un medio optimo con
concentraciones de oxigeno reguladas por accion de las microalgas. Existen pocos
reportes de la utilizacién de los HSCAS que ayudan a mejorar la productividad primaria

beneficiando asi a los cultivos de camaron.

Las microalgas que consumen los camarones en las piscinas transforman y estabilizan el
valor nutricional del alimento balanceador que consumen los organismos, las especies
zooplanctdnicas como los rotiferos, artemia, copépodos y veliger cuando son consumidas
potencian su contenido nutricional, convirtiéndose en alimentos con gran valor
enzimatico y proteico, estas especies contienen enzimas que ayudan a la actividad
digestiva de los camarones que los consumen. Las nuevas tecnologias de produccién
estan llevando a la acuicultura a conceptos de gestion modernos que utilizan sistemas
superintensivos con altas densidades de poblacién por hectarea, lo que genera la
necesidad de alimentos mas formulados. Ahora estos nuevos conceptos de produccion,
especialmente camarones de alta densidad estan aumentando el uso de alimentos
compuestos y convirtiendo la productividad primaria en una buena nutricién (Sweeney,
2019).
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3. Justificacion

Por lo general, los costos que involucran las producciones acuicolas a nivel mundial
pueden llegar a representar mas del 50% por ciento debido a los altos costos de los
principales ingredientes como la harina de pescado muy usada como fuente de proteina.
Esto ha hecho que muchos acuicultores tengan que racionar y limitar el alimento
balanceado haciendo que no se tengan los crecimientos deseados, ademas del uso de otros
tipos de alimentos que no son consumidos y por ende son desperdiciados y depositados
en los fondos donde se descomponen trayendo efectos negativos por sobre el cultivo
(Nunes et al., 2006).

Dado esto es necesario el uso de productos que ayuden a incentivar la productividad
primaria (Palacios, 2016) la cual incluye alimento natural para los camarones que podrian
estar disponibles por la aplicacion de silicatos, el cual es el principal componente del
cuerpo o0 exoesqueleto de los microorganismos unicelulares que conforman la
productividad primaria (Matta & Perez, 2019). Este tipo de alimento natural puede

incrementarse con la aplicacion de alumino silicatos 0 HSCAS.

Dentro de estos microorganismos se cuenta con microalgas, las cuales son una alternativa
de alimento, ademas, ayudan a la reduccion y eliminacion de elementos como el nitrogeno
y el fésforo, los cuales pueden llegar a ocasionar la eutrofizacion. De esta manera estamos
asegurando un complejo ecoldgico con menores costos y a la vez trayendo beneficios en
la recuperacion y reciclaje de nutrientes. Con el uso de este compuesto estamos
asegurando la produccion de alimento vivo natural, microalgas, haciendo de esta manera

una produccién mas amigable con el ambiente (Gutiérrez, 2020).

La silice favorece la aportaciéon de minerales y oligoelementos en el suelo y agua,
incrementa el desarrollo sostenible de Diatomeas en la columna de agua, mejora la
produccion de oxigeno y reduce la concentracion de nitrogeno toxico en el agua. Produce
una capa bentdnica rica en concentracion de Diatomeas y Zooplancton, permite la
reduccion de materia organica que se acumula durante el ciclo del cultivo, mejora las
condiciones del suelo, inclusive suelos arenosos o infértiles. Ayuda al intercambio
cationico por medio de la captacidn de metales pesados y la neutralizacién de la toxicidad

de aluminio en suelos &cidos (Wetherbee, 2003).
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4. Objetivos
4.1 Objetivo general

Evaluar la influencia de tres silicatos aluminicos calcicos sodio hidratados (HSCAS), dos
de uso comercial del mercado de fertilizantes de origen natural (SILICAM PLUS y great
planet) y el producto MINA JR; sobre la sobrevivencia y crecimiento de Litopenaeus

vannamei en sistemas intensivos de cultivo a baja salinidad.

4.2 Objetivos especificos

e Demostrar el efecto de los aluminosilicatos en el porcentaje la supervivencia de
L. vannamei.

e Comparar los fertilizantes organicos a base de aluminosilicatos en funcién del
incremento de peso del L. vannamei.

e Determinar el mejor tratamiento en la prevencion y reduccion de los efectos
negativos del amonio no ionizado (NHz) en la calidad del agua para el

mejoramiento del habitat del cultivo de L. vannamei.
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5. REVISION DE LITERATURA

5.1 Acuicultura a nivel mundial

La acuicultura segun la FAO hace referencia a las actividades en las cuales se producen
y engordan diferentes organismos de origen acuéticos ya sea en el medio propio o en
habitats artificiales, construidos, bajo condiciones controladas en la que las especies

puedan desarrollarse alcanzando un peso y talla comercial en un menor tiempo.

Previo a la década de los 80, la mayor parte de produccién proveniente de la acuicultura
se derivaba de pescados de origen marino, sin embargo, con el pasar del tiempo ha
comenzado a tomarse las aguas continentales para dar paso a la actividad acuicola. A
nivel mundial, la acuicultura llegé a contribuir con mas del 50% de alimento para el
consumo humano (FAO, 2020).

El crecimiento de la industria estd ligada directamente a las técnicas de cultivo
recientemente desarrolladas haciendo que sea posible el despliegue de esta a un nivel mas
industrial. En la actualidad, la acuicultura ha pasado a ser considerada como una
ganaderia de especies de agua dulce y salada, en creciente expansion y con procesos

productivos mas tecnificados y perfeccionados (Rueda, 2011).

5.2 Tipos de producciones que involucran la acuicultura

La acuicultura puede llegar a desarrollarse en diferentes ambientes teniendo en cuenta a
la acuicultura marina o también conocida como maricultura la cual se realizan en aguas
marinas. De igual manera tenemos a la acuicultura continental haciendo uso de
ecosistemas l6ticos y por Gltimo tenemos a la acuicultura de aguas salobres realizada en

ecosistemas o ambientes mixohalinos

En cada una se involucran una infinidad de especies, las cuales se ha visto un potencial
econdémico y adaptabilidad. La acuicultura involucra la produccién de peces, moluscos y
crustaceos, siendo de estos ultimos, el L. vannamei el mas producido en cautiverio por su
capacidad de adaptacion a diferentes ambientes, especialmente relacionados a la

salinidad.
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5.3 Produccion camaronera en el Ecuador

En los afios 60, la produccion de camarédn fue descubierto accidentalmente cuando se
observaron que algunos camarones quedaron atrapados en un estanque, a partir de esto
en el afio 70 se realizaron los primeros cultivos experimentales en la provincia de El Oro,
donde se estimaron 600 ha de camaro6n. Ya en los 90 las producciones de camaron se
vieron afectadas por la presencia de enfermedades, entre los principales se encuentran el
sindrome de la gaviota y la mancha blanca, las cuales no permiten un crecimiento de los
camarones. Esto hizo que el Ecuador baje en rendimiento, sin embargo, con el pasar de
los afios y la tecnificacion de la acuicultura ha hecho que el pais vuelva a estar entre los

primeros a nivel de exportaciones (Ullsco et al., 2021).

En la actualidad esta actividad influye mucho sobre la economia del pais con respecto a
las divisas de exportaciones (Carrion, 2022), lo cual se ve reflejado sobre las diferentes
fuentes de empleo en Ecuador y el mundo, siendo Latinoamerica y Asia las regiones que

mayor producen camaron (Davila et al., 2019).

La camaronicultura es una actividad que se encarga del cultivo de L. vannamei en
cantidades mayores con el objetivo de satisfacer las necesidades de la industria que es
demandada de alimento por una poblacion crecente (Yaguana, 2020), sin embargo, estas
producciones a pesar de ser una gran opcion monetaria ha sufrido pérdidas por aparicion
de enfermedades causadas por patdgenos oportunistas constituidos por grupos de virus,

bacterias, hongos o protozoarios (Kewcharoen y Srisapoome, 2019).

5.4 Problematicas que enfrenta

Con el desarrollo de las producciones a lo largo se pueden presentar problemas de tipo
ambiental producidos por el desequilibrio del mismo lo que afecta al estado sanitario de
los organismos volviéndolos vulnerables ante la aparicion de microorganismos
patogénicos (Aderaldo et al., 2018), los cuales tienen diferentes modos de actuar basados
en las concentraciones, el medio y la evolucion que tienen variando los grados de
infestacion (Gao et al., 2017).

La presencia de enfermedades varia en los medios por diferentes factores siendo uno de

los principales el desperdicio de balanceado que no es consumido por los camarones
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ademas del aporte de heces que en conjunto tienen aporte perjudicando la calidad del agua

y bajando rendimientos productivos (Gothwal y Shashidhar, 2014).

A pesar de los avances en investigaciones no existen protocolos dirigidos al tratamiento
de cada enfermedad, sin embargo, se recomienda la aplicacién de buenas préacticas
acuicolas que incluyen el cuidado del suelo y agua evitando la proliferacién de

microrganismos patogenos (Thitamadee et al., 2016).

La forma més comun y usada para el tratamiento de enfermedades en la acuicultura se
basa en la aplicacion de sustancias quimicas y antibidticos que atacar las bacterias
patdgenas y otro tipo de microorganismos que pueden actuar como mecanismo de
transporte, sin embargo, el uso excesivo de estas drogas ha provocado resistencia
bacteriana afectando a la vez que se vuelva obsoleto el uso de antibidticos (Kewcharoen
y Srisapoome, 2019).

5.5 Biologia del camaron blanco

El camardn blanco o conocido como L. vannamei es un crustaceo originario del Océano
Pacifico por lo que se pueden encontrar cultivos desde México hasta el Peru en toda la
zona Sur por lo que es considerado como el animal mas cultivo por los rendimientos y
costos que generan en los mercados a nivel mundial (Cobo y Pérez, 2018). A su vez, tiene
la capacidad de soportar amplios rangos de salinidad haciendo posible los cultivos a baja
salinidad permitiendo de esta manera aumentar las densidades siempre y cuando se tengan
parametros 6ptimos (Barreto, 2020), en aguas costeras en todas sus etapas que van desde
la larva a juvenil (Colon y Solorzano, 2021). Posee un cuerpo aplanado de ambos lados,
con coloracién semitransparente y un abdomen flexible el cual termina en la cola que
tiene forma de abanico. Posee apéndices natatorios con antenas largas similares a un
latigo (Curbelo et al., 2018).
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55.1. Taxonomia

Segun Noblecilla (2020) la taxonomia del camaron blanco se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del camarén blanco.

Reino Animalia
Filo Arthropoda
Clase Malacostraca
Orden Decapoda
Suborden Dendrobranchiata

Familia Penaeidae
Género Litopenaeus
Especie vannamei Boone 1931

Fuente: Noblecilla (2020).

5.6 Sistema de produccion

En la costa ecuatoriana se tiene presencia de cultivos de camardn en cautiverio puesto
que es una de las actividades de mayor importancia en el pais por lo que cada dia a través
de estudios se busca pasar de cultivos tradicionales a una produccion semi intensiva,
incluso en algunos sectores ya intensiva (Palacios, 2016). Sin embargo, los sistemas de
produccion son afectados por condiciones propios del clima donde la temperatura juega
un rol importante sobre el crecimiento del animal presentandose diferencias en épocas de
inviernos y verano (Castillo y Velasquez, 2021). Para tener una buena produccion, se
debe tener una larva de calidad para evitar que tengamos patégenos oportunistas, ademas
al llegar a los estanques de produccion se la debe aclimatar evitando el estrés en los

animales y a la vez aumentando la funcionalidad de crecimiento (Aguirre et al., 2019).

5.6.1 Cultivo intensivo

El sistema intensivo es considerado como el modelo de produccion més complejo puesto
gue se manean densidades de siembra que llegan hasta los 200 animales por metros
cuadrado, y en tanques de tierra de hasta 1 ha (Aguirre et al., 2019), lo que implica ejercer

un mayor control de los pardmetros que involucran la produccién y propios del agua
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siendo la concentracion de oxigeno disuelto el de mayor importancia seguido el de la
salinidad ya que posee de sales minerales que aportan un balance para mantener la

estabilidad de los camarones (Valenzuela et al., 2010).

Los cultivos intensivos se dieron debido a la demanda que necesitaba de producciones
masivas generando asi ganancias significativas en plazos menores (Toledo et al., 2018).
Sin embargo, (Carrefio et al., 2020) menciona que si se tienen manejos no adecuados
junto con estrategias de alimentacion no controladas podrian generarse impactos sobre la
salud y econémica. Para mejorar las producciones y optimizar los recursos (Roque et al.,
2020) aclara que se deben perfeccionar las técnicas de aclimatacion de crustaceos en

zonas costeras con menores niveles de salinidad con exposicion a menos riesgos.

5.7 Crecimiento y sobrevivencia del camarén

El crecimiento de L. vannamei es influenciado por diferentes factores fisicos y quimicos
propios del agua, la productividad primaria y el alimento balanceado que debe contar con
un aporte nutricional optimo los cuales estdn constituidos por lipidos, proteinas,
carbohidratos y proteinas siendo estas las que tienen mayor importancia al momento de
elaboracion de dietas comerciales (Senmache y Reyes, 2020). Hay que tomar en cuenta
que para formular las dietas alimenticias no solo se debe tomar en cuenta las cantidades
de nutrientes que se le aporta sino la calidad propios de cada uno de ellos siendo este
Gltimo el punto clave para mantener una buena disponibilidad (Ruvalcaba, 2021).

La alimentacion es clave para el aporte de nutrientes representando cerca del 60% del
total de costos de produccion por lo que a la vez hay que implementar técnicas que ayuden
a mejorar el manejo de balanceado teniendo en cuenta mantener la eficiencia y un bajo
FCA el cual se ve influenciado por la calidad de nutrientes, la adicion del alimento,
cantidad e hidro estabilidad los que aumentan o disminuyen (Cota, 2020).

Existen diferentes tipos de alimento que pueden ser usados para el crecimiento de L.
vannamei, tal como lo demostré (Zambrano et al., 2021), quienes usaron la harina de
amaranto para reemplazar hasta un 30% de harina de pescado en las dietas de post larva

brindando un buen FCA por el incremento en peso.
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5.8 Requerimientos nutricionales

El cultivo de camaron requiere de alimento, el cual, debe aportar lo necesario en relacion
a nutrientes para que pueda tener un crecimiento normal y sin inconvenientes, sin
embargo, existe un problema y es que el costo del alimento supera en muchas ocasiones
el 50% de costos totales haciendo necesaria un buen estudio y seleccion verificando que
dieta nos provee de nutrientes 6ptimos para obtener los resultados esperados. De entre los
nutrientes esenciales tenemos a las proteinas las cuales aportan de energia al camaron
para que pueda realizar sus funciones con normalidad sabiendo que el cuerpo del animal
esta constituido del 70% de proteinas, a su vez, las cantidades varian dependiendo del
estadio en que se encuentre (Garcia, 2021).

De igual manera los lipidos son considerados como relevantes en las dietas diarias ya que
son usados como energia ayudando de forma metabolica. Estos ayudan al camarén para
que realice diferentes procesos metabolicos a través de las fuentes de reserva reforzando
las funciones estructurales y de regulacién (Montiel, 2018). Entre los principales lipidos
tenemos a los esteroles como aceites, triglicéridos, acidos graso y fosfolipidos que sirven
como fuente de energia para funciones bioldgicas (Noblecilla , 2020).

Por ultimo, L. vannamei requiere de un aporte de vitamina C para la sintesis de colageno
ademas de que funciona como antioxidante mejorando las fases de muda y disminuyendo
el estrés. (Fenucci y Ferndndez, 2004). Estas precautelan la integridad del sistema
inmunoldgico, ademas de que aumentan la resistencia a enfermedades producidas por
bacterias, hongos o virus siendo las mas usadas son la E y C, ya que actian como
antioxidantes (Rueda, 2018). Dependiendo de la especie y el tamafio, las cantidades que
se necesitan en el cultivo van a variar, ademés de la influencia del medio de cultivo
(Alanes, 2020).

5.9 Parametros de cultivo

Los parametros que estan involucrados en las producciones de camaron se dividen en dos
grupos principales, siendo los fisicos y quimicos que a su vez engloban variantes siendo
las mas importantes la salinidad, pH, concentraciones de oxigeno disuelto y la
temperatura. Estos parametros deben ser revisados diariamente para determinar si se
encuentran o0 no en un rango 6ptimo llevando de esta manera un mejor control en el

cultivo. (Carbajal et al., 2021). Los cultivos requieren mucha atencion con respecto a la
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mortalidad, peso, temperatura y longitud obteniendo una productividad buena (Gomez et
al., 2020).

5.9.1. Temperatura

La temperatura es el parametro de mayor importancia que influye sobre los crecimientos
normales del camarédn. El rango 6ptimo en los cultivos va desde los 25 a 32 grados
centigrados, sin embargo, hay que tomar en cuenta que, a mayores rangos de temperatura,
mas alta seré la demanda de oxigeno disuelto por lo que los organismos que se encuentren

en cultivo tendrdn un mayor consumo (Carcamo y Vallecillo, 2011).

5.9.2. Salinidad

El camar6on debe estar adaptado a la salinidad éptima para que no sufra de los
denominados shocks de salinidad, ademas, la salinidad provee de iones que ayudan a
mantener un balanceo iénico en el organismo haciendo que este pueda desarrollarse con
total normalidad. Dentro de los principales iones tenemos al sodio, potasio, calcio y
magnesio (Arzola et al., 2013). En la actualidad se manejan cultivos a baja salinidad por
lo que es necesario aclimatar la larva bajando la salinidad de forma progresiva, sin
embargo (Saraswathy et al., 2020) menciona que cuando se realiza este proceso, se reduce

la tasa de supervivencia.

5.9.3. Oxigeno disuelto

Al igual que la temperatura, el oxigeno disuelto es un parametro de importancia para
mantener la calidad del medio, es decir, del agua. Las concentraciones de oxigeno se ven
influenciadas por la materia organica y la temperatura siendo esta ultima la que al
encontrarse elevada haré que los animales tiendan a tener un mayor consumo de oxigeno
(Paredes y Rodriguez, 2020). El oxigeno es un elemento vital para los organismos en
cultivo, en este caso L. vannamei, por lo que segun estudios se ha demostrado que cuando
existen concentraciones bajas de estos no se deben alimentar ya que no se tendra el
crecimiento deseado y a la vez subiria el factor de conversion alimenticia por desperdicio

de balanceado (Lépez y Puente, 2009).
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594. pH

Considerado como un pardmetro que indica si el agua donde se encuentran los camarones
es basica, basica o neutra. Cuando tengamos un pH de 7 se considera como agua heutra,
sin embargo, cuando comience a aumentar el rango se considera como alcalina, por el
contrario, si el agua baja en pH se lo considera como &cida. En los cultivos de camarén
se consideran como rangos 6ptimos entre 7 a 9 de pH, sin embargo, si varia ya sea en
aumento o descenso, podrian presentarse problemas de mortalidad (Paredes y Rodriguez,
2020).

5.10 Silicatos Aluminicos Célcicos Sodio Hidratados (HSCAS)

Los aluminosilicatos son considerados como minerales de procedencia natural o también
compuestos artificiales que poseen como componente principal aluminio y silicato sin
embargo también poseen silicio y oxigeno ademas de otros elementos metales alcalinos
como el sodio y el calcio. A pesar de que la mayoria de estos compuestos son naturales y
comunes, no tienen la misma composicién quimica por lo que tienen propiedades fisicas

diferentes, esto también aplica para los aluminosilicatos sintéticos.

La mayoria tiene como formula basica el AL,SIOs, formando como base la arcilla blanca
que se la conoce también como caolin, usados en la fabricacién de cerdmicas. Los
minerales mas complejos poseen formulas quimicas diferentes esto debido a la
composicion quimica. En el caso de los aluminosilicatos de sodio poseen atomos de sodio
por lo que podemos encontrar la albita y jadeita. Existen otros aluminosilicatos pueden
poseer potasio, litio y otras combinaciones de dos 0 mas elementos pero que incluyen

aluminio y silicato como por ejemplo la lazurita, plagioclasa y labradorita.

Dentro de los aluminosilicatos de procedencia artificial son muy utilizados en la industria
siendo usados muchas veces, el aluminosilicatos de sodio como un aditivo en algunos
alimentos, ademas, se lo puede usar como agentes anti aglomerantes. Otros asi mismo
mas complejos, se los usan en los detergentes de ropa. Un ejemplo de alumino silicatos
es la zeolita la cual es considerada como un mineral hidratado usado en la industria
acuicola para eliminar el amonio que se presentan en las producciones. La zeolita elimina
este compuesto toxico a través del intercambio de cationes en los que los iones de sodio

de la zeolita proceden a intercambiarse con los iones propios del agua (Boyd, 2019).
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5.10.1 Productividad primaria

La productividad primaria hace referencia a la presencia de bacterias, ya sean autotrofas
y heterétrofas como el fitoplancton, microalgas y macroalgas (Rosas et al., 2000). El
alimento vivo en la acuicultura esta compuesto por aquellos organismos vivos ya sean de
tipo animal o vegetal los cuales tienen caracteristicas distintivas como cuerpo blando,
abundancia y se pueden mantener en densidades altas. De entre estos animales los mas
importantes son las microalgas, aunque hay que destacar que las bacterias también son
significativas en relacion con la biomasa.

Para promover esta productividad primaria es necesario el uso de fertilizantes debido a
que a través de estos se aportan algunos nutrientes esenciales que demanda el fitoplancton
para poder aumentar su biomasa, sirviendo como alimento al resto de organismos en
cultivo (Arias et al., 2016).

5.10.2 Microalgas

Estas son fuentes de minerales, &cidos grasos esenciales y algunos otros pigmentos que
son usados por los organismos acuéticos (Garcia, 2016). El uso de microalgas provoca un
aumento en peso, crecimiento y mejoran la actividad fisioldgica de los animales (Olmedo,
2019). Las microalgas son importantes ya que son usadas en los primeros estadios del
camardn constituyendo positivamente por sobre el crecimiento, sobrevivencia y
desarrollo de la calidad del agua. De igual manera el camaron se alimenta de estas

combinando ademas el zooplancton.

5.11 Silicio SiO>

Este elemento es el mas abundante en el mundo, encontrandose en la corteza terrestre, sin
embargo, solo una parte de este puede ser aplicado antes o después de los procesos de
refinamiento. Podemos encontrarlo en las plantas terrestres como pastos, pero hay que
tomar en cuenta que solo en el medio acuético este tiene un interés con mayor potencial.
El silicio ayuda en la formacion de las paredes celulares de las diatomeas tomando en
cuenta que forman el mayor porcentaje de productividad, mas del 40%, por lo que es
necesario el mantenimiento de estas en los ecosistemas. Estas son consideradas como
algas unicelulares con un esqueleto siliceo que se lo denomina frustula. A su vez tienen

afinidad sobre la transferencia de algunos metales pesados que se pueden encontrar en la
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columna de agua incluyendo ademas los sedimentos por lo que ejercen un sistema de
regulacion en la concentracion de iones metalicos que se encuentran disueltos. Eso hace
que las diatomeas junto con su componente, la frustula, puedan ser usados para varias

tecnologias de eliminacion de metales toxicos (Volesky y Holan, 1995).

5.12 Balance lonico

El balance ionico equilibra los minerales y permite una relacion entre ellos para que se
los camarones se puedan desarrollar de una mejor manera en mejores condiciones y
puedan sobrevivir en las piscinas de engorde. El potasio, sodio, calcio y magnesio en
salinidades optimas son los iones mas importantes que se destacan para el crecimiento y
desarrollo para el camarén, debido a que el Magnesio es el ion esencial como componente
del exoesqueleto de los crustaceos. El Potasio aporta para las células, se encuentra en
todos los fluidos y tejidos blandos del organismo y actda en la regulacién de la presion
osmotica intracelular. El Calcio aporta para el crecimiento de los camarones y formacion
del exoesqueleto después de la muda, endurando el caparazdn del camardn. El Potasio es
indispensable, pero depende de la especie, densidad que se siembre, la salinidad que se
encuentre, la cantidad que se necesitard dependera de los factores. Las bajas
concentraciones de potasio y magnesio pueden afectar la supervivencia y el crecimiento

del camardn en aguas de baja salinidad (Saul, 2020).
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6. MATERIALES Y METODOS
6.1 Ubicacion del area de estudio
El trabajo experimental se realizo en la estacion de Maricultura en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad Técnica de Machala, ubicada en las coordenadas 3°17'36"S
y 79°54'54"W, ubicada en 5,5 km, via Machala-Pasaje, parroquia EI Cambio, cantén
Machala, provincia de El Oro (Figura 1).

Figura 1. Ubicacion del area experimental donde se desarrollo la investigacion.
Fuente. Google Earth (2002).

El area presenta un clima tropical mega térmico seco con un gran déficit hidrico en época
menos lluviosa, con una temperatura media anual que va desde los 25 hasta los 26°C,
asimismo una precipitacion anual entre 500 y 750 mm y una heliofania promedio de 3,5
horas luz diarias (Villaserior et al., 2016)

6.2 Estructura de la investigacion

El trabajo de investigacion se encuentra estructurado con varios epigrafes dentro de los
cuales se encuentran: la introduccién compuesta por la fundamentacién y argumentacion
del problema y objetivos general y especificos, asi como, la revision teorica, donde se
aborda con enfoque inductivo lo relacionado con la utilizacién de aluminosilicatos en la
produccion camaronera; los materiales y métodos utilizados para el desarrollo del
experimento, donde se expone desde el punto de vista metodoldgico y estadistico los
elementos para la planificacion y ejecucion del experimento; los resultados y discusion,

la misma que se realiza con la literatura actualizada y relacionada con el tema investigado.
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Finalmente se ubican las conclusiones y recomendacion, ademas, de las referencias

bibliograficas, utilizadas para profundizar en el tema objeto de estudio.

6.3 Materiales y Equipos
6.3.1. Equipos
e Kit de Amonio.

e Medidor multiparametro (pH, TDS y Temperatura).

6.3.2. Materiales

e 12 tanques de plastico con una capacidad de 250 L.
e 2 tanques de plastico de 1000 L.

e 12 aireadores de manguera microporosa.

e 2baldesde 20 L.

e 2 mangueras grandes.

e Red de pesca.

e Vaso de precipitacion.

e Blower.

e Balanza gramera.

e Vasos plasticos.

6.3.3. Material bioldgico

e 192 camarones distribuidos en 12 tanques plasticos con una capacidad de 250

litros.

6.3.4. Material de oficina
e Libreta de apuntes
e Esferos y marcadores

e Calculadora
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e Computadora
e Membretas

e Etiquetas

6.4 Disefio experimental

El experimento de campo se desarrolld bajo un esquema de disefio experimental
completamente al azar (DCA), donde se manipulan un factor de estudio (aluminosilicatos
acuicolas), segmentado en cinco tratamientos, incluido el testigo control (Tabla 2) con
dos o cuatro réplicas, conformandose 12 unidades experimentales (tanques plasticos con
una capacidad de 250 litros de agua); en las cuales se asignaron de forma completamente
al azar los tratamientos objeto de estudio, debido a que el material y entorno experimental
es homogéneo (el lugar del experimento es un lugar cerrado con cubierta transparente).
Dentro de cada unidad experimental (tanques plasticos), se ubicaron 16 camarones

distribuidos de forma aleatoria en cada unidad experimental.

Tabla 2. Tratamientos objeto de estudio utilizados en la investigacion.

No | Tratamientos con aluminosilicatos acuicolas Tanques plésticos

1 | Control (testigo). TK1, TK4, TK7 y TK10
2 | MINA J/R en polvo. TK2y TK3

3 MINA J/R diluido. TK5y TK6

4 | SILICAM PLUS en polvo (BIOBAC). TK8y TK9

5 | GREAT PLANET en polvo. TK11ly TK12

Caracterizacion de los aluminosilicatos utilizados en el estudio

En la investigacion se utilizaron tres productos acuicolas aluminosilicatos, dos de uso
comercial en el mercado de Fertilizantes Organicos (SILICAM PLUS y GREAT
PLANET) y el nuevo producto MINA JR elaborado por el Ing. Gustavo De la Torre y el

autor de la presente investigacion.
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Fertilizante Organico SILICAM PLUS

El fertilizante organico SILICAM PLUS tiene una presentacion de 25 kg, y entre sus
funciones se encuentran: mejora las condiciones del suelo, en particular, suelos
arenosos, arcillosos pesados e infértiles. Presenta la ventaja de convertir minerales
insolubles del suelo en formas disponibles. Incrementa la fertilidad del suelo y agua.
Constituye un captador o fitorremediador de metales pesados, por ello, es un neutralizador
de la toxicidad del suelo y agua. Se recomienda para la preparacion de estanques acuicolas
y fertilizacion del agua. El SILICAM PLUS se encuentra compuesto por silicio en un
79,18% y multiminerales como; calcio (1,57%), fésforo (0,22%), magnesio (0,50 %),
potasio (0,57%), y otros (17,96%) (Agrizon, 2019) (Figura 2).

Figura 2. Saco de fertilizante organico SILICAM PLUS.

Fuente: Elaborado por Autor.

Fertilizante organico GREAT PLANET

El silicato acuicola GREAT PLANET es un fertilizante natural 100% ecolégico. Facilita
el incremento y desarrollo de micronutrientes, promueve una alta concentracién de
proteinas, carbohidratos, lipidos y carotenos disponibles para el plancton, de modo que
genera productividad primaria. Contribuye a minimizar costos en alimentos balanceados.
Este producto se encuentra compuesto por silicio (83,97%), aluminio (0,98%), fosforo
(0,07%), hierro (1,62%), sodio (0,63%), magnesio (0,86%), potasio (0,22%), manganeso
(0,01%). (greatplanet, 2020) (Figura 3).
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FERTILIZANTE NATURAL

acolcAls

,,,,,

Figura 3. Saco de fertilizante organico de silicato acuicola greatplanet

Fuente: Elaborado por Autor.

Silicato MINA JR

+ Caracteristicas
100% organico
Presentacion de 25 kg,

<+ Usos y aplicaciones

Fortalece: El Intercambio i6nico de macronutrientes y obligo elementos en el suelo y

agua por su capacidad de intercambio cationico. SEPIOLITA

Controla: La proliferacion de CIANOBACTERIAS TOXICAS y MICOTOXINAS
Estabiliza: La produccion del amonio NO IONIZADO manteniéndolo como elemento
subletal para la vida del camardn

Genera: El afloramiento del fitoplancton con el incremento de micro algas diatomeas
por su alto contenido de SiO2

<% Composicion quimica:

Si02 OXIDO DE SILICIO (82,91 %) OXIDO DE ALUMINIO (10,41%), OXIDO DE
POTACIO K20 (2,34%), OXIDO FERRICO Fe203 (2,44%), SODIO Na20 (1,44%),
MAGNESIO MgO (0,35%) y CaO (0,21%).
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ALUMINO SILICATO ACUICOLA
Fertilizante Organico

Producto 100% Drganico

Uso Acuicola y Agricola.

Proliferacion masiva de Diatomeas

Promueve nutrientes necesarios para eariquecer el sueloy agua.

PESO NETO

B e
o

Figura 4: Saco de fertilizante organico de silicato acuicola MINA JR.

Fuente: Elaborado por Autor.

El fertilizante organico MINA JR, tiene una presentacion de 25 kg, se utiliza para mejorar
la calidad de agua, generar afloramiento de microalgas, eliminacion de micotoxinas
presente en el agua y adicionalmente reducir la concentracion de amonio no ionizado en
el estanque de cultivo. Silicato Mina JR estd compuesto por silicio (82,91%), aluminio
(10,41%), potasio (2,34%), oxido férrico (2,44%), sodio (1,44%), magnesio (0,35%) y
calcio (0,21%).

6.4.1 Modelo matematico

El disefio de disefio completamente al azar utilizado corresponde a un modelo lineal
aditivo, donde, se parte del supuesto tedrico que indica que la respuesta de las variables
medidas, se encuentran influenciadas por el factor de estudio manipulado

(aluminosilicatos acuaticos) y no por otros factores no controlados.
Yii=u+1+e;
Donde

Yij: observacion obtenida en el i-ésimo tratamiento y la j-ésima observacion realizada en

cada réplica en la UE (VD estudiada).
K: media general de la variable respuesta (gran media).

7i: indica el efecto del i-ésimo tratamiento, o sea, es el efecto de los niveles o versiones
del FE.
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eij: error asociado, o sea, la desviacion en el i-ésimo tratamiento y la j-ésima observacion

realizada en cada réplica, en cada UE.

6.5 Manejo del ensayo

Primeramente, se adecu6 una zona del laboratorio de la estacion de maricultura de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Técnica de Machala, donde se ubicaron
las unidades experimentales (12 tanques de plasticos con una capacidad de 250 litros de
agua cada uno), separados a la misma distancia, en los cuales se coloc6 un tapén macho

de media pulgada para evitar la fuga de agua (Figura 4).

Figura 5. Tanques utilizados para la investigacion.

Para lograr una estructura mas reforzada que posibilite el sostén y un mismo nivel para
todos de los tanques plasticos (unidades experimentales) fueron ubicados en pallets de

madera, los cuales fueron cortados a la mitad y ubicados uno encima de otro (Figura 5).

Figura 6. Pallets de madera utilizado para ubicar las unidades experimentales.
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Para iniciar con la experimentacion se realizé el llenado de los tanques con el agua
madurada con protocolos de simbiética del tanque #5 a una salinidad de 4.5 UPS, de la
estacion de maricultura a un volumen de 200 litros, posteriormente se realizé la siembra
de los juveniles de camardn procedentes de la camaronera TECNOTEMPE S.A Naranjal
Guayas, los cuales llegaron a las instalaciones y fueron colocados en tanques de 1000
litros para su aclimatacion a la calidad de agua (salinidad: 4,5 UPS) a utilizar durante la

experimentacion (Figura 6).

Figura 7. Recoleccion y transporte de camarones juveniles.

Una vez aclimatados los camarones juveniles se realizo la transferencia a los recipientes

de plastico internos, para realizar esta transferencia se utilizé una red de pesca (Figura 7).

w
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&

Figura 8. Transferencia de los juveniles de camaron a los recipientes.
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En cada unidad experimental (tanque plastico) se ubicaron 16 camarones, alcanzandose
un total de 192 juveniles necesarios para realizar el estudio. Con el uso de baldes plasticos
y una gramera se realizé el pesaje inicial de los organismos. El procedimiento de pesaje
se realizé rapidamente con la finalidad de evitar que la manipulacién excesiva de los
organismos acuaticos produzca estrés y mortalidad una vez colocados en las unidades

experimentales (Figura 8).

Figura 9. Pesaje y trasferencia de camarones juveniles a su respectiva unidad
experimental.

Una vez transferidos los camarones a cada una de las unidades experimentales, se

continud con el monitoreo de los camarones para garantizar su adaptacion y aclimatacion.

En el inicio del experimento se aplicaron 20 gramos de cada tratamiento objeto de estudio
excepto en las unidades experimentales que funcionan como testigos o controles;
posteriormente cada dia se suministraron 2 g de cada aluminosilicatos en las unidades

experimentales que abarcan a los tratamientos objeto de estudio.

La alimentacion de los camarones se realizé siguiendo una tabla referencial, donde, se
ofrecio de alimentar un porcentaje (3%) en relacion con la biomasa presente en cada
unidad experimental, por lo que, con la ayuda de una gramera se pesaba el alimento para

suministrarlo a los juveniles (Figura 9).
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Figura 10. Pesaje del alimento Haid utilizado para la nutricion de los camarones.

6.5.1 Alimento Haid Shrimpy Happiness Low Salinity

El alimento Haid en presentacidn de 25 kg y con proteina del 42% esta disefiado para los
cultivos de camaron a baja salinidad. Su formula resuelve principalmente la deficiencia
de minerales en las areas de baja salinidad. Genera un balance i6nico que soluciona las
limitaciones de minerales indispensables (potasio, magnesio, calcio y sodio) para el
desarrollo del exoesqueleto del camardn L. vannamei. Los ingredientes que forman parte
de la elaboracion de este balanceado demuestran que tiene un porcentaje maximo de
himeda del 12%, un 42% de proteina, grasa con un minimo de 4%, con fibra de un 6% y

cenizas un 17% vy es extruido #2.
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| Haid '.
g SHRIMPY HAFFIRERS L] SALINITY =

Figura 11. Saco del alimento balanceado Haid.

Fuente: Elaborado por Autor

El alimento se raciono en dos dosis, una ofertada por la mafiana (8:00 am) y otra dosis
por la tarde (4:00 pm), con lo cual, se garantizd alimentacion permanente de los
organismos, el mismo que fue esparcido en toda la superficie del agua para garantizar una

mejor distribucion (Figura 10).

Figura 12. Alimentacion de las unidades de estudio.

Para la aireacion de los organismos acuaticos se instalé un sistema de aireacion
suministrada por tuberias del sistema principal (abastecida por dos blowers) se realiz
una conexion de tuberia PVC en las paredes y con la ayuda de adaptadores se realizé doce

conexiones independientes para cada tanque de experimentacion, en donde, cada tuberia
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contaba con una llave de plastico para regular el flujo de aire que cruza por las mangueras.
Para un mejor sistema de aireacion se realiz6 con manguera microporosa, en donde, se
hizo una base con forma de “H” donde se agreg6 arena para dar peso y encima de cada
uno de estos pesos se ajustd la manguera microporosa con bridas, la cual se la colocé en

forma circular con la finalidad de tener una aireacién homogénea en cada tanque.

Figura 13. Forma del aireador de manguera microporosa.

Variables a medir
Supervivencia de camarones

La supervivencia de camarones (%) fue medida diariamente en cada unidad experimental,
mediante conteo de las unidades de estudio, para su calculo se dividié los organismos

vivos al momento del conteo entre los sembrados en primer dia.
Peso de camarones

El peso de camarones (g) se obtuvo mediante el uso de balanza gramera.

6.6 Parametros de calidad de agua

Los parametros se tomaban dos veces al dia, uno en la mafiana (8:00 am) y otro en la
tarde (4:00) pm para la cual se utilizé dos multiparametros digitales AZ 8373 y Dr. Meter
modelo PH838 con el cual se realiz6 las mediciones de la temperatura, pH y Solidos
Totales Disueltos (TDS). Para realizar estas mediciones se extraia una muestra de agua

de las unidades experimentales y se introducia el electrodo dentro, se esperaba unos 20 a
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30 segundos, y la observacion y registro del pardametro se efectué cuando el valor se

estabilizaba.

Figura 14. Toma de parametros con el multiparametro.

La recoleccidn de datos correspondiente al pardmetro amonio se realizé cada dos dias con
la ayuda de un kit de amonio, tomandose la muestra diariamente. Para la utilizacién se
siguen los pasos del kit de amonio, se vierte en un tubo una medida del agua a utilizar (5
ml) y se vertieron las soluciones, luego se efectu6 una adecuada agitacion, las cuales
tomaréan una coloracion determinada y con los rangos del colorimétrico se establece la

presencia o no de amonio en el agua (Figura 14).

Figura 15. Medicion del contenido de amonio en agua.
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6.7 Procesamiento estadistico

El contraste de hipotesis para determinar la presencia o no de diferencias estadisticas
significativas entre los diferentes tipos de aluminosilicatos utilizados (MINA J/R en
polvo, MINA J/R diluido, SILICAM PLUS en polvo (BIOBAC) y great planet en polvo)
en funcién de las variables supervivencia camarones, peso de camarones y calidad del
agua se realiz6 mediante la prueba paramétrica de Analisis de Varianza (ANOVA) de un
factor intergrupos; previamente fueron verificados y cumplidos los requisitos de
normalidad de datos y homogeneidad de las varianzas dentro de los grupos conformados.
Cuando se presentaron diferencias estadisticas significativas entre los aluminosilicatos
utilizados se aplicaron pruebas de rangos y comparaciones de Duncan, con la finalidad

de determinar entre que aluminosilicatos se encuentran diferencias o similitudes.

Para representar graficamente los resultados obtenidos se construyeron graficos de barras

de perfil.

La ordenacion y procesamiento de los datos obtenidos en el experimento en relacién con
las variables supervivencia e incremento de pesos de camarones, asi como, la
temperatura, pH, TDS y contenido de amonio en agua se efectu6 con el programa
estadistico SPSS statistics version 25 de prueba para Windows. La maxima cantidad de
error que se toma en cuenta para aceptar o rechazar la hipdtesis planteada es 5,0%
(alfa=0,05).
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7 RESULTADOS

7.1 Efecto de los aluminosilicatos en la sobrevivencia de L. vannamei

En la Tabla 3 se caracteriza la sobrevivencia de camarones en los diferentes
aluminosilicatos acuicolas estudiados, donde se obtuvo para los tratamientos en que se
aplicaron los diferentes aluminosilicatos acuicolas estudiados MINA JR en polvo
(X=78,91 %+8,66 %), SILICAM PLUS (X=77,25 %+9,14 %), great planet (X=76,66
%=8,43 %) y MINA JR diluido (X=73,34 %+9,47 %) valores mayores en todos los casos
a lo obtenido en el testigo control (X=58,25 %+28,41 %).

Tabla 3. Estadisticos descriptivos de sobrevivencia (%) en los diferentes aluminosilicatos

objeto de estudio.

95% del IC para
Aluminosilicatos n X S | ESy la media Min. Max.
LI LS

Control (testigo) 128| 58,25 28,41 | 2,51 | 53,28 63,22 0,00 100
MINA JR en polvo 64 | 7891 | 8,66 | 1,08 | 76,74 81,07 68,75 100
MINA JR diluido 64 | 73,34 | 947 | 11 70,97 75,70 62,50 100
SILICAM PLUS 64 | 77,25 | 9,14 | 1,14 | 74,96 79,53 68,75 100
GREAT PLANET 64 | 76,66 | 8,43 | 1,05 | 74,55 78,76 68,75 100
Total 384| 70,44 11993| 1,01 | 68,44 72,44 0,00 100

Nota: n=nUmero de observaciones realizadas. X=Media aritmética. S=Desviacion tipica
0 estandar. ESx=Error tipico o estdndar de la media. IC=Intervalo de confianza.

Min=Minimo. Max=Maximo.

El contraste de hipotesis realizado mediante la prueba estadistica ANOVA de un factor
intergrupos muestra un p-valor de 0,000, el cual es menor a 0,05, por lo tanto, se presentan
diferencias altamente significativas entre los diferentes aluminosilicatos objeto de
estudio, evidenciandose, que estos productos acuicolas influyen en la sobrevivencia de

camarones (Tabla 4).
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Tabla 4. ANOVA de un factor intergrupos para la comparacién entre los diferentes

aluminosilicatos en funcion de la sobrevivencia de camarones.

Fuer_lte§,de Suma de | Media F _valor
variacion cuadrados g cuadratica P
Entre grupos 29584,81 4 7396,20 22,85 0,000
Dentro de grupos | 122656,300 379 323,63
Total 152241,1 383

Nota: gl=grados de libertad. F=Estadistico F.

En la prueba de Duncan se muestra la creacion de dos subconjuntos homogéneos,
observandose que, con la aplicacion de los diferentes aluminosilicatos acuicolas, como el
MINA JR en polvo (X=78,91 %), SILICAM PLUS (X=77,25 %), GREAT PLANET
(X=76,66 %) y MINA JR diluido (X=73,34 %) se alcanzaron porcentajes de supervivencia
mayores y diferentes estadisticamente al testigo control (X=58,25 %), demostrandose que
el empleo de este tipo de producto es una alternativa que posibilita alcanzar porcentajes
de sobrevivencia dentro de los pardmetros exigidos (Figura 15).

80,00
70,00
60,00

50,00

Sobrevivencia (%o)

40,00

30,00

20,00

MINA JR en SILICAM PLUS great planet MINA J/E diluido Control

polvo

Aluminosilicatos
Figura 16. Efecto de aluminosilicatos acuaticos en la supervivencia de camarones.
*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre aluminosilicatos
utilizados para un p-valor<0,05 (Segun prueba de Duncan).
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(24-30/7/22) (31/7-6/8/22)  (7-13/8/22)  (14-20/8/22) (21-24/8/22)

Periodo de evaluacion

Figura 17. Comportamiento de la supervivencia de camarones bajo el efecto de los

aluminosilicatos acuéticos utilizados durante el periodo de evaluacion.

7.2 Efecto de aluminosilicatos en el incremento de peso de L. vannamei

La Tabla 5 muestra la caracterizacion del incremento de peso de los camarones en los
diferentes aluminosilicatos acuicolas estudiados en el periodo investigado, donde se
obtuvo para los tratamientos en que se aplicaron los productos MINA JR diluido (X=1,65
g+0,18 g) y MINA JR en polvo (X=1,37 g+0,07 g), valores mayores a lo obtenido cuando
se utilizaron SILICAM PLUS (X=0,59 g+0,12 g), great planet (X=0,68 g+0,13 g) y el testigo
control (X=0,37 g+0,11 g).
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Tabla 5. Estadisticos descriptivos de incremento de peso (g) en los diferentes

aluminosilicatos objeto de estudio.

95% del IC para
Aluminosilicatos | n X S ESy la media Min | Max
LI LS

Control (testigo) 16 | 0,37 | 0,114 | 0,028 0,30 0,42 0,18 | 0,47
MINA JR en polvo 8 1,37 | 0,069 | 0,024 1,31 1,43 1,31 1,44
MINA JR diluido 8 1,65 | 0,181 | 0,064 1,49 1,80 1,48 1,82
SILICAM PLUS 8 0,59 | 0,121 | 0,045 0,48 0,69 047 | 0,71
great planet 8 0,68 | 0,133 | 0,047 0,57 0,79 05 | 0,81
Total 48 | 0,83 | 0,515 | 0,074 0,68 0,98 0,18 | 1,82

Nota: n=nUmero de observaciones realizadas. X=Media aritmética. S=Desviacion tipica
0 estandar. ESx=Error tipico o estandar de la media. IC=Intervalo de confianza.

Min=Minimo. Max=Maximo.

ElI ANOVA de un factor intergrupos muestra un p-valor de 0,000; por lo tanto, se
presentan diferencias altamente significativas entre los diferentes aluminosilicatos objeto
de estudio, evidenciandose, que estos productos acuicolas influyen en el incremento de

peso de camarones (Tabla 6).

Tabla 6. ANOVA de un factor intergrupos para la comparacién entre los diferentes

aluminosilicatos en funcidn del incremento de peso de camarones.

Fuer_lte_s,de Suma de | Media F valor
variacion cuadrados g cuadratica P
Entre grupos 11,803 4 2,951 180,459 | 0,000
Dentro de grupos 0,703 43 0,016
Total 12,506 47

Nota: gl=grados de libertad. F=Estadistico F.

En la prueba de Duncan se muestra que la aplicacion de los aluminosilicatos acuicolas,
MINA J/R diluido (X=1,65 g) se obtiene incrementos de peso de camarones superiores y
diferentes estadisticamente al resto de tratamientos estudiados, como el MINA J/R en
polvo (X=1,37 g), great planet (X=0,68 g), SILICAM PLUS (X=0,59 g) y testigo control
(X=0,37 g), se alcanzaron porcentajes de supervivencia mayores y diferentes

estadisticamente al demostrandose que el empleo de este tipo de producto es una
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alternativa que posibilita alcanzar porcentajes de sobrevivencia dentro de los parametros

exigidos (Figura 17).

2,00

Incremento de peso (g)

MINA TR MINA J/R en great planet  SILICAM PLUS Control
diluido polvo

Aluminosilicatos
Figura 18. Efecto de aluminosilicatos acuaticos en el incremento de peso de camarones.
*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre aluminosilicatos

utilizados para un p-valor<0,05 (Segun prueba de Duncan).

7.3 Comportamiento de la calidad de agua de cultivo

7.3.1 Temperatura

La temperatura fue uno de los parametros que al principio del proyecto presentd algunos
inconvenientes debido a las condiciones climaticas por lo que, los niveles de temperatura
estaban por debajo de los recomendados para cultivos semi-intensivos e intensivos. Se
obtuvo una temperatura minima de 21,4 °C y una maxima de 26,3 °C con un promedio
de 23,8 °C. En la Figura 18 y 19 podemos observar las fluctuaciones de temperatura que

fueron medidas a las 16:00 y a las 08:00 de todos los dias.
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Figura 19: Fluctuacion de temperatura en los tanques de tratamiento a las 08:00 y
16:00.

7.3.2 Potencial de iones hidrégeno (pH)

El pH mantuvo un valor basico ideal para los cultivos ya que estaba dentro de los rangos
permisibles, se mantuvo un pH minimo de 8,15 y maximo de 8.65, siendo el promedio
8.39, valores normales ya que el amonio a estas concentraciones se puede asumir que no

es toxico.
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Figura 20: Fluctuacion del pH en relacion con los dias de cultivo.

7.3.3 Sdlidos Disueltos Totales (TDS)

Se realiz6 un monitoreo del TDS que son los solidos disuelto totales presentes en el agua
en donde se pudo demostrar que existia niveles altos de estos solidos en el agua a lo largo

del trabajo préactico (Figura 20).
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Figura 21: Fluctuacion de TDS en relacion con los dias de cultivo

7.3.4 Amonio no ionizado

El monitoreo del amonio se realiz6 diariamente, en la gréafica se observan valores altos al

inicio de la experimentacidn hasta estabilizarse con el paso de los dias. Esto es indicativo

que los silicatos aluminicos calcicos sodio hidratados (HSCAS) ejercen una accién

directa sobre el TAN reduciendo los efectos negativos del amonio no ionizado (NH3). En
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la Figura 21 se puede observar que los tanques de control son los que tuvieron los picos
mas altos de NHz aunque a niveles subletales luego bajan y quedan a niveles de cero
simplemente porque se dejé de alimentar puesto que los camarones en estudio murieron;
los tratamientos MINA JR en polvo, MINA JR diluido presentaron valores estables con
niveles subletales con ciertos picos de elevacion en relacién a la sobrevivencia del L.
vannamei directamente proporcional a la alimentacidn entregada, tienden a estabilizarse

hacia el final del ensayo.

Medias marginales estimadas de Amonio
Hora de medicién: 4:00 pm

Aluminosilicatos
250 Control (TK1, TK4, TK7 v
TK10)

MIMA JR en polvo (TKZ2,
,200 TK3)
—— MINA IR diluido (TKS, TK6)

\ SILICAM PLUS (TKS y TK9]

,150 great planet (TK11y
\ TK12)

,100

=

050

Medias marginales estimadas
b

]

[c
o2
A
A
/
/
P
£
A"
P
!
!

,000 =

zeoz/Lo/ve
Zc0g/L0/92
Zeoz/L0/8e
Zcoz/L0/08
Zz0oz/8u/1
Zz0z/80/<
Zz0z/80/s
Zz0z/80/s
zz0z/80/s
Ze0z/80/11
Z20zZ/80/ET
Zz0z/80/ST
Zz0z/80/41
Ze0z/80/6T
Zeoz/8n/1e
Zcoez/8n/ee

Dia

Figura 22: Fluctuacion del amonio no ionizado en relacion con los dias de cultivo.

7.3.5 Productividad natural

Una excelente productividad natural de microalgas en un cultivo intensivo de L. vannamei
consiste en lograr un equilibrio con un aumento sostenido de fitoplancton de calidad. Ha
sido ampliamente reportada la importancia que el alimento natural pueda tener en la
nutricion de los organismos cultivados, ademas se ha demostrado el importante papel que
juegan los diversos elementos de las comunidades bidticas que pueden llegar a ser del 70
% de los requerimientos en la nutricion y salud del camardn en cultivo y de manera directa

con la mejora y equilibrio del habitat de cultivo (Martinez et al., 2004).

En la figura 22, podemos observar la cantidad de cianobacterias (Lyngbya y Oscilatorias)
en cel/ml en los tanques de control (testigos): TK1, TK4, TK7 y TK10; con una media de

concentracion de 305.000 cel/ml. En la Figura 23, podemos observar la concentracion en
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cel/ml de este tipo de microalgas por tanque y tratamiento. En la figura 24, podemos
observar segun el diagrama de Pareto que traza la distribucion de los datos en orden
descendente de frecuencia, con una linea acumulativa en un eje secundario como un
porcentaje del total, encontrando que el aluminosilicato acuicola denominado MINA J/R
el polvo y MINA JR diluido mantienen un control del crecimiento de las ciandéfitas
promoviendo el crecimiento de diatomeas segun los analisis realizados al agua de los
tratamientos en el laboratorio Organic-Lab (adjunto en anexos).
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Figura 23: Cianobacterias (Lyngbya y Oscilatorias) en cel/ml en los tanques de control
(testigos): TK1, TK4, TK7 y TK10
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Figura 24: Concentracién de Cianobacterias en cel/ml por tanque y tratamiento
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Figura 25. Diagrama de Pareto que traza la distribucion de los datos en orden
descendente de frecuencia, con una linea acumulativa en un eje secundario como un

porcentaje del total.

7.3.6 Balance ionico del agua de cultivo.

En la figura 25, podemos observar el comportamiento del balance idnico de los
principales minerales que permiten una relacion ideal para que los camarones se
desarrollen y vivan en los cultivos. El agua utilizada para este experimento se mantuvo a
una salinidad de 4,5 UPS, en salinidades dptimas el potasio, el sodio, el calcio y el
magnesio son los iones mas importantes para el crecimiento del camarén debido que el
Magnesio (Mg), es uno de los iones minerales esenciales como componente del
exoesqueleto de los crustaceos; el Potasio (K) es un ion de gran importancia para la célula,
éste se encuentra en casi todos los fluidos y tejidos blandos del organismo y participa en
la regulacién de la presion osmotica intracelular; el Calcio (Ca) es un elemento muy
importante para el crecimiento de los camarones y necesario para la formacion del nuevo

exoesqueleto después de la muda.

El L. Vannamei es considerado eurihalino esto significa que tiene que regular
constantemente su concentracion iénica para seguir la salinidad del agua donde esta
creciendo; esto lo hace mediante un constante intercambio de minerales, sumado a los
iones antes nombrados que capta el camaron del agua de cultivo, el sodio y el potasio son
importantes en el potencial eléctrico de la membrana celular, por lo tanto, esta dinamica

de regulacion va a demandar un menor gasto energético si la concentracion de elementos
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minerales del agua de cultivo es suficiente y facilita la regulacion osmotica del

metabolismo del camaron.

El resultado de los analisis quimicos realizados al agua de cada uno de los tratamientos
indica que los aluminosilicatos utilizados en este estudio aportan minerales y
oligoelementos indispensables mejorando las condiciones de cultivo (Andlisis en
anexos). Se aprecia que el tratamiento MINA J/R en polvo (TK2,TK3) y MINA J/R
diluido (TK5,TK®6) tiene una buena CIC (Capacidad de Intercambio Cationico) que es
una medida de cantidad de cargas negativas presentes en las superficies de los minerales
y componentes organicos (arcilla, materia organica o sustancias himicas) y representa la
cantidad de cationes que las superficies pueden retener (Ca, Mg, Na, K, NH4 etc.);

considerando que el experimento se realiz6 en tanques de PVVC sin la ayuda del suelo.

Analisis quimico del agua
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Figura 26. Analisis quimico del agua por tratamientos y controles.

55



8. DISCUSION

La acuicultura estd marcando un precedente en torno a los maximos historicos de
produccion a nivel mundial siendo los crustaceos el grupo de especies con mayor
demanda como fuente de proteina animal. Dentro de los crustaceos tenemos a los
peneidos; Litopenaeus vannamei o Camarén blanco del Pacifico el més producido en
sistemas intensivos a diferentes rangos de salinidad. EI camaron blanco es una especie
resistente al cambio de salinidades y otros factores por lo que es la favorita al momento
de seleccionarla para los cultivos a densidades mayores, sin embargo, debido a la
intensificacion de los cultivos se tiene un mayor peligro de proliferacion de enfermedades
y/o degradacion de su habitat en desmejora de la sobrevivencia y crecimiento y por ende

en el rendimiento por piscina de la productividad en general.

Con el incremento de la alimentacion, incrementa la acumulacion de amoniaco total
(NHa), y el amoniaco no ionizado (NHs), que es la forma de amoniaco liberado al
ambiente al momento de incrementar el pH de 7.5 a 8.5 y al existir incremento de la
temperatura aumenta el amonio no-ionizado que es letal para los camarones; para prevenir
y reducir estos efectos negativos se han buscado soluciones a través de la aplicacion de
productos que promuevan la metabolizacion del nitrégeno en formas de amonio y

amoniaco convirtiéndolas en nitrito y nitratos menos toxicos.

La aplicacién de los silicatos aluminicos célcicos sodio hidratados (HSCAS) es una
practica cada vez mas comun junto al encalado y la aplicacion de zeolitas en el tratamiento
de suelos con la finalidad de aportar minerales y oligoelementos al suelo y al agua para
asi incrementar el desarrollo sostenible de microalgas de calidad como es el caso de las
Diatomeas y controlando infestaciones de algas nocivas. Ademas, logar la reduccién de
la concentracion del nitrgeno toxico en el agua, aumentando asi la productividad natural

y mejorando y equilibrando el hébitat del camarén.

Segun Aguilar (2014), diferentes tipos de zeolita (A, B, C), a diferentes concentraciones
(0-0,6 g) y bajo diferentes salinidades (0-15 ppt), fueron testeadas para medir su tasa de
reduccion de amonio en diferentes concentraciones de TAN (0—1ppm). Segun los
resultados, no existio diferencia estadistica significativa en la tasa de reduccion del
Nitrégeno amoniacal Total bajo el efecto de todas las variables. Sefialando que, las

zeolitas utilizadas en esta prueba respondieron de manera similar para reducir amonio.
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Otro estudio de Boyd (1996), indico que se puede remover (reducir) TAN utilizando
zeolitas, pero se requiere de grandes cantidades de esta, alcanzando inclusive a necesitar
alrededor de una Ton/ha para reducir 1 ppm de TAN. Ademas, Lopez (1998) muestra que
la captaciébn de amonio por las zeolitas es muy baja en aguas marinas, debido
principalmente a la interferencia de los iones de Na+ y K+ los cuales se encuentran en
altas concentraciones, lo que los hace preferentes en su retencién frente al amonio, por lo
que se requiere utilizar grandes dosis para captar TAN, lo cual indicaria que puede haber

selectividad de la zeolita para ciertos cationes.

En el presente trabajo realizado se pudo observar que, con la aplicacion de los diferentes
aluminosilicatos acuicolas, como el MINA JR en polvo (X=78,91 %), SILICAM PLUS
(X=77,25 %), great planet (X=76,66 %) y MINA JR diluido (X=73,34 %) se alcanzaron
porcentajes de supervivencia mayores y diferentes estadisticamente al testigo control
(X=58,25 %). Ademas, se mostr6 incrementos de peso de camarones superiores para los
tratamientos en que se aplicaron los productos MINA JR diluido (X=1,65 g+0,18 g) y
MINA JR en polvo (X=1,37 g+0,07 g), y diferentes estadisticamente a lo obtenido cuando
se utilizaron SILICAM PLUS (X=0,59 g+0,12 g), great planet (X=0,68 g+0,13 g) y el
testigo control (X=0,37 g+0,11 g); demostrandose que el empleo de este tipo de producto
bajo la concentracion de TAN y por ende mantuvo el metabolito toxico (NHz) en valores
subletales lo que es una alternativa que posibilita alcanzar porcentajes de sobrevivencia
dentro de los parametros exigidos en el cultivo de camardn en sistemas intensivos a bajas

salinidades.
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9. CONCLUSIONES

Se determino que, con la aplicacion de los diferentes aluminosilicatos acuicolas, como el
MINA JR en polvo y MINA JR diluido se alcanzaron porcentajes de supervivencia
mayores y diferentes estadisticamente a los testigos o controles. Ademas, se mostro
incrementos de peso de camarones superiores para los tratamientos en que se aplicaron
los productos MINA JR diluido y MINA JR en polvo, y diferentes estadisticamente a lo
obtenido cuando se utilizaron SILICAM PLUS, great planet y el testigo o control;
demostrandose que el empleo de este tipo de producto bajo la concentracion de TAN y
por ende mantuvo el metabolito toxico (NHs3) en valores subletales, lo que es una
alternativa que posibilita alcanzar porcentajes de sobrevivencia dentro de los parametros

exigidos en el cultivo de camaron en sistemas intensivos a bajas salinidades.

Por lo tanto se aumentd la productividad natural, mejor6 y se equilibré el habitat del
camaron aumentando la sobrevivencia, mejorando el crecimiento y por ende el
rendimiento general mediante el aporte de minerales y oligoelementos al agua
manteniendo un balance i6nico optimo, puesto que los minerales no solo estan asociados
con el fenémeno de la regulacion osmética del L. vannamei, sino también con su
participacion en el crecimiento y supervivencia; esto es, por los distintos roles que los
iones desempefian en la respiracion, eliminacion del NH3 y en el metabolismo en general.
Incrementando asi el crecimiento de fitoplancton de calidad, puesto que este estudio
determino la eficacia de los productos probados en la eliminacion de cianobacterias y en
la ayuda para la generacién de una capa bentdnica rica en diatomeas y zooplancton que

permite la reduccién de la materia organica que se acumula durante el ciclo de cultivo.
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10. RECOMENDACIONES

El estrés osmético ligado al perfil i6nico del agua de cultivo también esta ligado con la
excrecion del NHs, con la osmorregulacion, que se da a traves de la membrana branquial
del Litopenaeus vannamei. En sintesis, los minerales no solo estan agrupados con el
fendmeno de la regulacion osmatica, sino también con su participacion en el crecimiento
y supervivencia del camardn; esto es, por los distintos roles que los iones desempefian en
la respiracion, eliminacion del NHsz y en el metabolismo en general. Definitivamente,
revisar estos conceptos lleva el proposito de identificar las causas del bajo crecimiento
del camaron, cuando es sembrado en aguas de salinidades consideradas suboptimas
(deficiencia en minerales), y también encontrar formas para superar el reto que significa

criar el crustaceo en aguas con perfiles idnicos inconsistentes.

Por lo tanto, es menester ampliar los resultados obtenidos en este estudio con la
realizacion de bioensayos de mayor duracion y contrastando los resultados del uso de los
aluminosilicatos sobre el agua y sobre el suelo, para asi determinar la Capacidad de
Intercambio Catidnico (CIC) que es en si una medida de cantidad de cargas negativas
presentes en las superficies de los minerales y componentes organicos del suelo (arcilla,
materia organica o sustancias hdmicas) y que representa la cantidad de cationes que las
superficies pueden retener (Ca, Mg, Na, K, NH4 etc.), para asi definir la correcta
aplicacion de los mismos, realizando pruebas a diferentes rangos de salinidad, pH y

temperatura.
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NEMALAB s.A.¢

Laboratorio de anélisis agricola

CLIENTE : DE LA TORRE MEJIA JOSE N° DE DOCUMENTO: 58192

PROPIEDAD TESIS FECHA DE MUESTREO: 23-08-2.022

REMITE : ING.JOSE R.DE LA TORRE M. FECHA DE INGRESO : 23-08-2.022
FECHA DE SALIDA : 27-08-2.022

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO DE AGUA

Miligramos por Litro
N.LAB. | IDMUESTRA | CALCIO(Ca) | MAGNESIO(Mg) | POTASIO() | SODIO(Na) * ALCALINIDAD
9252 MUESTRA#1 58,12 109,23 268,21 1261,69 213,5
9253 MUESTRA#2 59,32 108,50 267,43 1149,50 201,3
9254 MUESTRA# 3 66,13 97,69 213,48 1101,68 213,5
9255 MUESTRA# 5 59,12 107,16 265,48 1159,62 219,6
9256 MUESTRA# 6 70,94 104,73 227,94 1189,96 219,6

% ¥

BIOQ.MARTHA MOREIRA /
JEFE DE LABORATORIO SERV.CLIENTE

NEMALAB

" ESTOS RESULTADOS PUEDEN SER SUJETOS DE COMPARACION SIEMPRE Y CUANDO
SE UTILICE LA MISMA METODOLOGIA USADA EN ESTE LABORATORIO"

“Una Agricultura sostenida, amiga del Medio Ambi es nuestro compromiso con la F

Imagen 1: Resultados de analisis quimico del agua Muestra 1-6
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¥
A
NEMALAB s.4.0

Laboratorio de analisis agricola

CLIENTE : DE LA TORRE MEJIA JOSE N° DE DOCUMENTO: 58191

PROPIEDAD TESIS FECHA DE MUESTREO: 23-08-2.022

REMITE : ING.JOSE R.DE LA TORRE M. FECHA DE INGRESO : 23-08-2.022
FECHA DE SALIDA : 27-08-2.022

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO DE AGUA

Miligramos por Litro
N. LAB. ID.MUESTRA | CALCIO(Ca) | MAGNESIO(Mg) | POTASIOK) | SODIONa) | ALCALINIDAD

9248 MUESTRA# 8 66,94 107,04 264,30 1158,70 225,7

9249 MUESTRA# 9 68,14 108,86 267,04 1182,61 225,7

9250 MUESTRA# 11 59,72 108,99 267,43 1176,17 237,9

9251 MUESTRA# 12 58,32 109,23 267,04 1156,86 213,5
BIOQ = MARTH MOREIRA I/( A PINTADO
JEFE DE LABORATORIO SERV.CLIENTE

NEMALAB

" ESTOS RESULTADOS PUEDEN SER SUJETOS DE COMPARACION SIEMPRE Y CUANDO
SE UTILICE LA MISMA METODOLOGIA USADA EN ESTE LABORATORIO"

“Una Agricultura sostenida, amiga del Medio Ambiente, es nuestro compromiso con la Humanidad”

esmall-nen

Imagen 2: Resultados de analisis quimico de agua Muestra 8-12
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— ORGANIC-LAB
'-’;"i” W Lal Laboratorio de Analisis y Venta de || para la Acuacult
18 ot A ‘ Dir: Pto. Bolivar, Barrio 1ero de Abril (12ava Norte y Estero Huayla)

Telefonos: 2927065-0991536786-0980770555
Fecha: 18/08/2022
Solicita: Gustavo de la Torre

ANALISIS BIOLOGICO DE AGUA
M2 M1

MUESTRA

SALINIDAD %o0:

AMONIA mg/It:
pH:

Plancton:
DIATOMEAS cel/ml

Naviculas

Nitchias 9000 3000

Esqueletonema
Chaetoceros

Gyrosigma
Talasiosira

10000
Diatoma

CLOROFITAS cel/ml
Pediastrum

Scenedesmus
Eudorina

Volvox
Cosmarium

CIANOFITAS cel/mi

Lyngbya 72000 120000

Nodularia
Oscilatorias

12000

Anabaenas 32000

DINOFLAGELADOS cel/ml
Prorocentrum

Glenodinum
Gymnodinium

Dynophysis
Goniaulax

total de celulas/mi 113000

145000
Otros:

TARVA DE MOLUSCO3 veliger/ml

Copepoditos/m]

Tintinidos/ml

Rotiferos/ml

200
BACULOVIRUS/ml

MATERIA ORGANICA en suspension ALTA ALTA

Paramecium/ml 100 100
P. Euglena/ml

PROTOZOARIOS totales/ml

5000 8000

OBSERVACIONES:
METODO: Conteo Camara Neubauer

Ing. Gerardo Sanchez/Ing. Daysy Rivas
Responsable

Imagen 3: Analisis biologico del agua
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Fecha: 17/08/2022
Solicita: Gustavo de la Torre

MUESTRA

ORGANIC-LAB

Laboratorio de Analisis y Venta de | paralaA it

Telefonos: 2927065-0991536786-0980770555

ANALISIS BIOLOGICO DE AGU,

Dir: Pto. Bolivar, Barrio 1ero de Abril (12ava Norte y Estero Huayla)

A
TS Ti1 T8 Té

SALINIDAD %o0:

AMONIA mg/It:

pH:

Plancton:

DIATOMEAS cel/ml

Naviculas

Nitchias

3000

Esqueletonema

Chaetoceros

Gyrosigma

Talasiosira

Diatoma

CLOROFITAS cel/ml

Pediastrum

Scenedesmus

Eudorina

Volvox

Cosmarium

CIANOFITAS cel/ml

Lyngbya

110000 60000 85000 50000

80000

125000

Nodularia

Oscilatorias

75000 35000 110000 105000

45000

38000

Anabaenas

DINOFLAGELADOS cel/ml

Prorocentrum

46000

Glenodinum

Gymnodinium

Dynophysis

Goniaulax

total de celulas/ml

188000 95000 195000 155000

171000

163000

Otros:

TARVA DE MIOLUSCUS veliger/ml

— Copepoditos/mTl

Tintinidos/ml

Rotiferos/ml

200

1000

BACULOVIRUS/mT

MATERIA ORGANICA en suspension

ALTA ALTA ALTA ALTA

ALTA

ALTA

Paramecium/ml

1000 2300 3000 3000

100

4500

P. Euglena/ml

PROTOZOARIOS totales/ml

5000 10000 10000 5000

2000

10000

OBSERVACIONES: Todas las variedades de algas presentes en las muestras son toxicas

METODO: Conteo Camara Neubauer
Ing. Gerardo Sanchez/Ing. Daysy Rivas
Responsable

Para camarén, en los niveles presentes en los conteos

Imagen 4: Analisis biologico del agua
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LanoRATORIO

CEL

NOMBRE:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REPORTE:

18/8/2022
19/8/2022

SR. GUSTAVO DE LA TORRE

# DE MUESTRA

SECTOR:

CAMARONERA:

ANALISIS DE PLANCTON

6

#375

[PisciNAS

1

7

10

12

DIATOMEAS

Navicula

Nitzschia

Amphiprora

Skeletonema

Melosira

Cyclotella

Chaetoceros

Thalassiosira

Total

% DIATOMEAS

CLOROFITAS

Monoraphidium

Actinastrum

Coelastrum

Chlorella

Desmodesmus

Pediastrum privum

Scenedesmus

Total

%CLOROFITAS

CIANOFITAS

Merismopedia

Microcystis

Chorococcus

Spirulina

Oscillatoria

419.000 cel/ml

222.000 cel/ml

316.000 cel/ml

372.000 cel/ml

210.000 cel/ml

237.000 cel/mi

Lyngbya

15.000 cel/ml

13.000 cel/ml

15.000 cel/ml

20.000 cel/ml

10.000 cel/mi

26.000 cel/ml

Anabaenopsis

Total

434.000 cel/ml

235.000 cel/ml|

331.000 cel/ml

392.000 cel/ml

220.000 cel/ml

263.000 cel/ml

% CIANOFITAS

100%

100%

100%

100%

100%

100%

DINOFLAGELADOS

Peridinium

Gymnodinium

Thecadinium

Total

% DINOFLAGELADOS

PROTOZOARIOS

Codonella

Detritus

++

++

++

++

Otros

++

Zooplancton

Copépodos

+

Rotiferos

¥

h-rmgmdePImmmmpublndcbmnrmmWWﬂlZwmdmﬂdehkidomrmm-mummﬁ%y(hmﬂm

OBSERVACION:

+

%

30%

FIR“A RESPONSABLE

Imagen 5: Andlisis de plancton
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