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RESUMEN

En el Ecuador uno de los factores que mas afectan al cultivo de camardn es la variacion
climatica que existe en las épocas de invierno y verano. El efecto de los alimentadores
automaticos en el cultivo de camardn fue evaluado en ambas épocas mediante una
produccion en cultivos trifasicos, los cuales tienen una utilizacion eficiente en la
produccién mejorando el crecimiento y la supervivencia de los camarones. El presente
estudio fue realizado en el mes de junio del 2021 a mayo del 2022 en la camaronera
ubicada en el sitio Guarumal de la Provincia de EIl Oro. Se seleccionaron 3 piscinas que
fueron usadas en ambas épocas, denominadas Fase 1 (Ps-A), Fase 2 (Ps-B) y fase 3 (Ps-
C). La siembra inicial para la época de verano fue de 13 cam/m2. y para invierno de 14
cam/m2. La alimentacién de los camarones en ambas épocas fue mediante los
alimentadores automaticos (timer) y la cantidad de alimento dosificada fue en relacion a

la tabla comercial que utilizan dicha camaronera.

Mediante los datos obtenidos en este estudio, se demostrd que en la época de invierno se
obtuvieron mayores tallas comerciales en las 3 fases de cultivo, obteniendo una diferencia
superior en promedios de peso con 5,3 g. a la época de verano, teniendo en cuenta que en
ambas épocas las semanas de cultivo fueron similares. Sin embargo, en la época de verano
la supervivencia fue mayor, existiendo una diferencia de casi el doble en relacién a la
época de invierno con un 37,54% de supervivencia. En relacion a dos parametros
importantes dentro del cultivo de camardén como son la temperatura y el oxigeno, estos
fueron monitoreados dos veces al dia, en la mafiana y en la tarde, demostrando que las
fluctuaciones de oxigeno y temperatura de invierno ocasionan altas conversiones

alimenticias, lo que se traduce a enormes pérdidas en la produccion.

Palabras clave: alimentadores automaticos, cultivo de camardn, crecimiento,

supervivencia.



ABSTRACT

In Ecuador, one of the factors that most affect shrimp farming is the climatic variation
that exists in the winter and summer seasons. The effect of automatic feeders in shrimp
farming was evaluated in both seasons by means of a three-phase crop production, which
have an efficient use in production, improving the growth and survival of shrimp. The
present study was carried out from June 2021 to May 2022 in the shrimp farm located in
the Guarumal site of the EI Oro Province. Three ponds were selected and used in both
seasons, called Phase 1 (Ps-A), Phase 2 (Ps-B) and Phase 3 (Ps-C). The initial seeding for
the summer season was 13 cam/m2. and for the winter season 14 cam/m2. Feeding of the
shrimp in both seasons was by means of automatic feeders (timer) and the amount of feed

dosed was in relation to the commercial table used by the shrimp farm.

Through the data obtained in this study, it was demonstrated that in the winter season,
greater commercial sizes were obtained in the 3 culture phases, obtaining a higher
difference in weight averages with 5.3 g. than in the summer season, taking into account
that in both seasons the culture weeks were similar. However, in the summer season
survival was higher, with a difference of almost double in relation to the winter season
with 37.54% survival. In relation to two important parameters in shrimp culture,
temperature and oxygen, these were monitored twice a day, in the morning and in the
afternoon, demonstrating that fluctuations in oxygen and temperature in winter cause high

food conversions, which translates into enormous losses in production.

Key words: automatic feeders, shrimp farming, growth, survival.
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1. INTRODUCCION

En los Gltimos 50 afos el cultivo de camaron blanco (Litopenaeus vannamei) ha generado
a nivel econdmico un impacto positivo en el Ecuador, convirtiendolo en uno de los
sectores méas importantes y posicionandolo a nivel mundial como el primer exportador de
camaron por varios afios. A manera de historia, la industria camaronera tuvo sus origenes
en la parroquia Jeli en la propiedad del sefior Jorge Kaiser Nickels, un hombre
emprendedor visionario que fue unos de los primeros, conjuntamente con otros caballeros

tales como: Alfonso Grunauer, Luis Espinoza Guzman, entre otros.

La Camara Nacional de Acuacultura (2022), report6 en sus estadisticas que en el periodo
enero-diciembre del 2021 se exportaron un total de 1.855.634.851 libras, dando un valor
total de $ 5.078.825.249 , refiriéndose a un 34% en comparacion a los afios anteriores,
mientras en lo que va del afio 2022 el resumen histérico mensual de las exportaciones de
camaron en los meses de enero-diciembre alcanzé un volumen de 2.338.695.245 libras

de camaron, dando como total un valor de $ 6.653.084.049

En la actualidad el cultivo de camardn estéd posicionado como el segundo producto de
mayor exportacion no petrolero, después del banano en Ecuador. Debido a la gran
demanda de este producto se ha buscado la manera de intensificar los cultivos de camarén
con la finalidad de asegurar una produccién méxima y sostenible afio tras afio,
incrementando las densidades poblacionales para poder obtener mayor cantidad de libras
de camaron cosechadas en un menor espacio. Una de las principales caracteristicas del
Ecuador con respecto a la produccion de L. vannamei, es que la produccién se realiza
durante todo el afio en sus dos estaciones climaticas (invierno y verano), a diferencia de
otras naciones con enorme produccion como China que unicamente disponen de épocas

especificas para tener produccion de L vannamei (Ordofiez Romero, 2015).

En el Ecuador se practican diferentes sistemas de cultivos, los mas conocidos son los
cultivos semi-intensivos e intensivos, ya que sus rendimientos son 6ptimos por su estricto

control (Mufioz Basurto, 2017). Un aproximado de 270 000 hectareas hasta el momento



se han empleado para poder realizar este tipo de actividades y la provincia de EI Oro
desde el 2017 representa el 15% de productividad en el sector camaronero (Arias Cango,
Moran Arellano, & Burgus Valverde, 2020).

Para crear producciones mas sostenibles, como parte de un proceso de innovacion se
encuentran los sistemas multifasicos que pueden ser bifasicos que se dividen en dos
etapas, Y los trifasicos que se dividen en tres etapas; estos sistemas nos favorecen en la
eficiencia de mejorar el crecimiento y la sobrevivencia del cultivo, también nos permiten
lograr mejorias en las tallas del camardén en menor tiempo, brindando un enfoque

sostenible para el manejo de los recursos.

Uno de los factores en el cultivo de camardn mas importantes es la alimentacion, el cual
es uno de los rubros econdmicos mas grandes dentro la produccion. La eficiencia de este
factor depende de varios conceptos, como, por ejemplo, cudl seria la mejor hora del dia
para alimentar, qué metodologia se aplicaria y como distribuir el alimento, para asi poder
lograr eficiencia en el crecimiento del camaron, lo cual se reduce en el factor de

conversion alimenticia (Bravo Chavez & Santos Farias, 2019).

Uno de los sistemas tradicionales en el cultivo de camaron de suministrar alimento es la
alimentacion al voleo, que es una de las técnicas mayor usada en la industria camaronera,
para usar este método es importante tener conocimiento de la cantidad de biomasa y
crecimiento de las piscinas de produccién. Es necesario realizar muestreos periédicos
para que no exista desperdicio de alimento y el camar6n pueda aprovecharlo de la mejor
manera. Segun Ruiz Monrroy & Torres Jaramillo, (2018).menciona qué uno de los
factores que debe ser primordial en este método es la hora de alimentar, debido a que el

camaron busca alimento cada cierto tiempo.

Ultimamente se est4 utilizando la alimentacion automatica, que es asistida por un software
que se encarga de realizar el proceso de alimentacion varias veces al dia de forma
programada, de esta manera la alimentacién se dosifica basada en el ruido emitido por los

camarones, que es analizado por medio de hidréfonos que son los encargados de enviar



los datos que permitan al software llevar el control alimenticio y monitoreo ambiental.
Este sistema de alimentacion automatica permite la incrementacion de la produccion
camaronera, dando resultados de camarones mas grandes en menor tiempo (Varas-

Chiquito, Ledn-Bassantes, Villacis-Chancay, & Alcivar-Aray, 2017).

La temperatura es uno de los factores ambientales de gran importancia en la acuicultura,
que genera fuertes cambios ecoldgicos en los sistemas de cultivo de camardn. Es un tema
desafiante conocer como afecta los cambios de temperatura en relacion a la supervivencia
y crecimiento del camaron. Existen resultados por parte de Wang, & otros, (2019) donde
demuestra que el camardn L. vannamei es capaz de adaptarse a ciertos niveles de

fluctuacion de la temperatura por medio de la autorregulacion

1.1. Planteamiento del problema

El insumo de mayor costo y que tiene un papel muy importante en el sector camaronero
es el alimento balanceado, el cual viene a ser uno de los problemas que més afecta a la
produccion camaronera en relacion al crecimiento y consumo del mismo. La distribucion
manual de alimento se ha convertido en un problema en la produccion del camar6n debido
a que la alimentacion manual no esta distribuyendo de manera uniforme el alimento
dentro de la piscina y esto afecta el consumo y la conversion alimenticia. Por esta razén
se ha implementado el uso de alimentadores automaticos en el cultivo de camarén sin
conocerse aun cual es el efecto sobre el crecimiento y conversion alimenticia. De la
misma manera se busca determinar las diferencias en relacion al crecimiento y la
conversion alimenticia del camarén en las diferentes épocas del afio como son invierno y

verano junto con el uso de alimentadores automaticos.



1.2 Justificacion

La camaronicultura a nivel mundial es una actividad que cuenta con mas de 180 000 ha
de camaroneras dentro de sus costas. En el Ecuador anualmente se cuenta con dos
estaciones con respecto a su clima (invierno y verano). Por ende, conocer sobre como
inciden los cambios estacionales en la produccion de camarén es primordial para
comparar rendimientos con respecto a la conversion alimenticia y la tasa de crecimiento

instantanea del camarén.

El presente trabajo estd enfocado en determinar si la implementacion de los alimentadores
automaticos incide en el consumo de alimento durante el cultivo de camaron en sistemas
trifasicos, tomando en consideracion las épocas del afio, invierno y verano. Ante el escaso
analisis de lo que ocurre en sistemas de produccion en el Sur del Ecuador, este trabajo
busca contribuir con informacion actual sobre la incidencia de los cambios climaticos en
la produccidn con el uso de alimentadores automaticos. Al utilizar un proceso manual uno
de los problemas es la cantidad de alimento desperdiciado, los distintos horarios de
suministracion y los cambios estacionales en la produccion, haciendo que el alimento
balanceado se descomponga en el agua ocasionando problemas de oxigeno y problemas

en el crecimiento del camarén.

El uso de alimentadores automaticos permitiria que el rendimiento del cultivo sea 6ptimo
para quienes buscan que la alimentacion sea la adecuada y logre disminuir la inversion
econdmica. Lograr gestionar el aporte de alimento es una mejora tecnoldgica la cual ha
dado excelentes resultados en comparacion a la alimentacion tradicional, basandose en la
frecuencia al alimentar y la capacidad que tiene el sistema para limitar la

sobrealimentacion (Ullman, Rhodes, Hanson, Cline, & Davis, 2017).



1.3.0bjetivos:

1.3.1. Obijetivo general:

Determinar el consumo de alimento balanceado y crecimiento del camaron (Litopenaeus
vannamei) en invierno y verano con el uso de alimentadores automaticos en un sistema

trifasico de cultivo en el sector Guarumal-provincia de El Oro

1.3.2. Objetivos especificos:

e Analizar en las fases de cultivo la fluctuacion de la temperatura y oxigeno en
piscinas camaroneras durante la época de invierno y verano

e Evaluar en las fases de cultivo la tasa de crecimiento semanal del camarén (L.
vannamei) durante la época de invierno y verano

e Analizar la conversion alimenticia en las fases de cultivo de camaron en época de

invierno y verano.



2. MARCO TEORICO

2.1.Cultivo de camaroén en Ecuador

En la ciudad de Santa Rosa hubo dos empresas que lideraban el cultivo y el comercio del
camarén, VIMAROS S.A y Langostino S.A, segun lo que se ha podido indagar mediante
conversatorios con los descendientes de los precursores del cultivo de camarén en la zona
de Santa Rosa y Machala. Cabe mencionar que (Bohdrquez Ruiz, Castillo Parra, &
Mantilla Montes, 2020) “El cultivo comercial de cultivo de camaroén en el pais comenzo
en la provincia de El Oro en el afio 1968, cuando construyo la primera finca de cultivo en
El Oro”, (pag. 2)

Como se ha indicado, la mayor parte de los cultivos de camarones se encontraba en las
inmediaciones de la parroquia Jeli, que era como decir el centro de los criaderos con los
afios se iban incrementando los productores y estos aprovechaban los brazos de mar tales

como en la parroquia de Jumon.

Bohdrquez Ruiz & otros, (2017) Como lo indica en la literatura:

“Con respecto al acceso maritimo, Puerto Jeli fue tradicionalmente un puerto para
buques de mediano calado, los cuales permitian el transporte maritimo nacional e
internacional, sin embargo, debido a la sedimentacion del estero Jeli, en la

actualidad solo tienen acceso al mismo lanchas de pequefio calado”, (pag. 3)

La produccion camaronera en el pais por mas de 50 afios, estd catalogado para la
economia interna como uno de las actividades mas importantes, puesto que en este sector
estan comprendidas méas del 40% de las exportaciones ecuatorianas. Esto se suma a que
se puede valer la ventaja comparativa de nuestro pais, por sus condiciones ambientales y
climaticas que ayudan a esta produccion, logrando de tres a cuatro ciclos periodicos de
cosecha en el afio, logrando una supervivencia del 65 -70% por hectarea de cultivo, con
esto se consigue doblar sus estandares de produccion frente a los paises asiaticos que son

uno de los principales competidores internacionales.



La Camara Nacional de Acuacultura (2020), citado por Gonzabay-Crespin & otros,

(2021)

En el pais en la actualidad existen alrededor de 210 000 hectareas dedicadas al
cultivo de camaron; de estas el 60% esta en Guayas, el 15% en EI Oro, el 9% en
Esmeraldas, 9% estd en Manabi y 7% en Santa Elena. Con este escenario positivo
para el sector los retos a encarar son nuevos mercados y mayor inversion en el
trabajo genético para evitar que enfermedades como las que azotan a los paises

asiaticos lleguen a Ecuador. Cdmara Nacional de Acuacultura, (2020). (pag. 1044)

A este respecto, en cuanto a la economia interna de nuestro pais, la operacion de la

industria camaronera es una base importante para el desarrollo de la economia ya que se

considera el segundo rubro no petrolero que mas se exporta a los diferentes paises del

mundo, después del banano, el cual genera en la actualidad un promedio de 250 mil

fuentes de empleo, sea este, directa o indirectamente para los hogares ecuatorianos que

se dedican a esta actividad laboral.

2.2.Cultivo de camardn en diferentes épocas de Invierno y Verano

La produccion de camardn en las estaciones de invierno y verano en el Ecuador se

visualiza afectada por factores ambientales como las variaciones de temperatura.

Castillo-Ochoa & Velasquez-Lopez, (2021) cita:

La produccion a gran escala del camarédn blanco se mantiene en la zona costera
ecuatoriana con indices de produccion en continuo crecimiento, pero a la vez con
preocupacion debido a la inestable rentabilidad de esta actividad, marcada
principalmente por factores ambientales tales como la temperatura en la época de
verano, que incide en la produccién obligando a los productores implementar

nuevos sistemas de cultivo, (pag. 449).

En este sentido, las variaciones climaticas son factores que inciden directamente en la

produccion camaronera, la temperatura es uno de los elementos principales que

determinan la aplicacién de acciones innovadoras en la produccion camaronera, por tal



razon se evidencia que la influencia de la temperatura y la salinidad son factores muy

relevantes que inciden en el crecimiento y supervivencia del camaron.

2.2.1. Cultivo en época de invierno

La temporada de invierno en el Ecuador va desde a mediados de noviembre hasta el mes
de abril en donde las temperaturas ambientales sufren un incremento.
Como lo indica Martinez Lin (1994), citado por (Vilela Zeta, 2020, pag. 9)

Tanto, la temperatura del medio acuatico influye directamente sobre la
temperatura corporal del cuerpo del organismo, esto en su metabolismo y en la
velocidad de los procesos enzimaticos para la digestion de los alimentos
principalmente. La temperatura promedio no deberia bajar jamas a menos de
24°C. sino al contrario estar por encima de ese grado lo que permite un

crecimiento continuo del camarén en todo el afio. Martinez Lin (1994).

Con este antecedente, la Unica fuente de energia es el sol que suple caléricamente el agua
de la piscina, por consiguiente, se convertirian en condiciones dptimas tanto para la

siembre como para el crecimiento larval.

En este caso, cualquier factor que influya sobre la influencia del sol como elemento que
aumente la temperatura, afectara la temperatura del agua, lo cual ocasionara diferencias
térmicas en los estanques y al mismo tiempo se vera afectada la productividad del

estanque.

Controlar la temperatura durante el proceso de produccién larval es una técnica
muy importante, ya que cualquier variacién en temperatura causa el atraso
morfoldgico del animal, es decir el cambio de estadio larval toma més tiempo en
realizarse, de igual manera el mantener la temperatura nos permitira que el animal
desarrolle mas peso y poder ofertarlo al mercado en menor tiempo. La temperatura
adecuada para la siembra es de 30 grados Celsius, luego se debe mantener la
temperatura entre 32-34 grados Celsius desde el estadio de nauplio 5 hasta el

estadio de post larva 8, posterior a esto se mantiene el animal a temperatura



ambiente (Rodriguez Rosales, 2014), que se citd en (Gonzélez Serrano, 2022, pag.
13)

2.2.2. Cultivo en época de verano

Las condiciones ambientales en la temporada de verano se ven marcadas por bajas de

temperatura muy considerable situacion que retarda el crecimiento de las larvas.

El camardn blanco en la etapa larvaria es relativamente inactivo a 20°C. pero a
temperatura de 35°C. consume mas alimento y es hiperactivo; por otro lado,
cuando se encuentra en etapa juvenil, la temperatura 6ptima para su desarrollo es
de 27°C. (Castillo-Ochoa & Velésquez-Lopez, 2021).

Es importante acotar lo mencionado por los resultados obtenidos en la investigacion de
Wang et al. (2019), citado por Castillo-Ochoa & Velasquez-Lopez, (2021) “demostraron
que a temperaturas inferiores a 20° C. existen diferentes respuestas fisiologicas, cambios
histolégicos en la hepatopancreas, alteracion en la concentracion de metabolitos
plasmaticos y expresion de varios genes que inciden en la asimilacion del alimento y el
crecimiento”, (p&g. 450). Estos factores redundan en pérdidas para los productores que
tienen que hacer innovaciones de toda indole para poder solventar estos factores que no

potencian la actividad cultural.

2.3. Cultivos Multifasicos

Los sistemas de cultivos multifasicos consisten en la distribucion y transferencia
adecuadas de las fases que ayudaran al crecimiento del camardn en diferentes estanques
que seran usadas como pre-cria, pre-engorde y engorde, renovando la disponibilidad de
los recursos naturales del ecosistema a través de la preparacion adecuada de cada una de
los estanques del cultivo y junto al uso de alimentos balanceados formulados segln los

requerimientos del camaron en cada una de estas fases.

Dentro de los cultivos multifasicos existen dos modelos de produccion: bifasico y

trifésico.
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2.3.1. Modelo de produccion bifésico y trifésico

Los modelos de produccion bifasicos consisten en fraccionar el cultivo en dos etapas bien
diferenciadas tales como son la pre-cria y el engorde del camarén, a diferencia de los
modelos trifasicos que su forma de fraccionamiento del cultivo consta de tres partes: pre-

cria, pre-engorde y engorde.

Tanto los cultivos bifasicos y trifasicos constan con la primera fase del cultivo llamada
pre-cria, en donde las postlarvas son transportadas desde los laboratorios para poder ser
sembradas en sus respectivos estanques de cultivo durante un cuarto tiempo de 10 a 20
dias a elevadas densidades de siembras, una vez que la primera fase ha culminado se
procede a transferir los camarones a la segunda fase del cultivo (en caso del cultivo
bifésico) para proceder al engorde de los animales hasta obtener la cosecha final y en caso
del cultivo trifasico se procede a transferir a la segunda fase para el pre-engorde siendo

esta una fase intermedia antes de la transferencia a los estanques de engorde.

2.4.Sistemas de cultivo de camarén

Los métodos de cultivo del camardn en cautiverio, se clasifican de manera general en:
extensivo, intensivo y semi intensivo, las condiciones climaticas tienen que ver mucho
en la produccién y manejo de los cultivos, estableciéndose un indice promedio de 2.2 a
2.5 ciclos por afio.

Rojas Cevallos (2018), dice que en la utilizacion de los diferentes tipos de sistemas
no hay un solo protocolo a seguir, las medidas y procesos gue se van a ejecutar
van a depender de las condiciones climatoldgicas, del tipo de estanque, del
equipamiento, insumos Yy fertilizantes que estén disponibles en la region, (pag.
19).
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2.4.1. Sistema Extensivo

Uno de los problemas en estos cultivos debido a la gran extension de las camaroneras, es

el control de parametros como el oxigeno.

Como lo cita (Pesantez, Rios Villacorta, & Gonzalez Redrovan, 2021)

Los trabajadores deben recorrer grandes distancias para encender los equipos de
aireacion. En los meses de invierno, algunas tareas ya no se realizan por la
dificultad de acceso a determinados lugares. Un elevado nivel de tecnificacion y
el uso de energia eléctrica permiten que estas tareas sean facilmente automatizadas
y monitoreadas en tiempo real, con ayuda de controladores l6gicos programables

para la gestion a distancia o de forma auténoma (pag. 3).

Este factor es un condicionante para el trabajo, especialmente en la medicion de los
parametros en diferentes sitios de la camaronera, en algunas circunstancias los vehiculos
no pueden acceder a sitios en donde es importante tomar dichas muestras, un
condicionante que puede afectar los resultados tanto en produccion como en el suministro

de la alimentacién.

2.4.2. Sistema Semi-intensivo

En estos sistemas las densidades de siembra varian entre 10 a 30 pl/m2. Estos estanques
tienen suelos de tierra y para recuperar el agua que es filtrada en el suelo sus recambios
de agua se deben mantener entre el 5y 10% diarios. En este sistema los recambios de
agua son fundamentales porque ayudan a diluir los compuestos toxicos que son
provocados por los desechos del camardn gue se viene a convertir en material organico.
Se debe tener en cuenta que el poco recambio de agua puede provocar que el crecimiento

del crustaceo sea lento (Rojas Cevallos, 2018, pag. 19).
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2.4.3. Sistema Intensivo

Este tipo de cultivo tiene una caracteristica importante, las piscinas son pequefias de
extension, pero tiene densidades grandes de camarones, siendo fundamental la instalacion
de equipos de ventilacidn/aireacion para lograr mantener los pardmetros de oxigeno y
temperatura apropiados. (Romero Romero, 2003, pdg. 15) Para esto hay que tener muy

en cuenta la relacion intima que existe entre animal-agua-oxigeno.

El cultivo intensivo de camardn se caracteriza por utilizar altas densidades de
siembra. Este sistema de cultivo se desarrolla generalmente en areas pequefias,
permitiendo mejorar las condiciones de cultivo y optimizar la alimentacién. Se
utiliza un sistema de recirculacion y un limitado o nulo recambio de agua,
disminuyendo la posibilidad de eutrofizacion en los esteros e interaccion o
transmision de enfermedades entre las poblaciones silvestres y las cautivas (Ray
& cols., 2010) como se citd en (Lara-Espinoza, & otros, 2015, pag. 2).

En los sistemas de cultivo intensivos los factores que tienen influencia en gran parte es la
calidad de agua, la temperatura, el pH, oxigeno disuelto, salinidad y concentracién de
amonio. Estos parametros son de gran influencia para que el desarrollo de los organismos
sea optimo, ya que al existir cambios bruscos dentro de estos parametros pueden llegar a
provocar en el camardn estrés y que los patdgenos se proliferen, causando infecciones,

crecimiento lento y mortalidad (Lara-Espinoza, & otros, 2015, pag. 2).

2.5.Métodos de alimentacion en el cultivo de camaron

Con un antecedente importante que lo hace un autor como (Alvarez Perero, 2022) que

cito en:

Autores como Ullman (2017), Jescovitch et al. (2018) y Reis et al. (2020) han
demostrado que la cantidad de dietas suministradas en un dia mejora el rendimiento
en el crecimiento del camardn, puesto que se puede lograr ahorros significativos en
los costos de alimentacion con una aplicacion adecuada (De Silva, 1989). El alimento
es la fuente original de la mayoria de los productos de desecho en un sistema de

estanques, pues su descomposicién contribuye a la degradacion de la calidad del agua
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a través del aumento de la demanda de amoniaco y oxigeno bioldgico (Ullman et &l.,
2018) (pag. 2).

Tanto la metodologia actual (alimentacion automatica) como la antigua al boleu
(boleo/manual) estd supeditada a las dosificaciones que realizan los encargados de la
alimentacion en las camaroneras, previa a la determinacion de los indices productivos y

el andlisis respectivo previo a la dosificacion de los alimentos.

Cabe indicar que los procedimientos de alimentacion al que referiré el cultivo de camarén
se lo analizardn desde los puntos de vista antiguo y actual, se tomara en cuenta los

siguientes:

e El boleo/boleu

e Laalimentacion automatica

2.5.1. Alimentacion al boleo

Este método de suministro de alimento tiene por ventaja permitir llevar un control en todo

momento de la cantidad de alimento que es consumido por el camardn.

Alvarez Perero, (2022) menciona gue:

La alimentacién tradicional consistio en el uso de una persona con un dosificador
(recipiente con el que se bolea el pellet), subida en una canoa con remo o baliza
para desplazarse por las zonas de alimentacion boleando el balanceado utilizada

para suministrar el alimento a la piscina, formando una media luna (pag. 13).

En este caso, es practicamente imposible establecer de cual es la cantidad de camarones
que tienen acceso a la bandeja o alimentador, o qué alimento se estd consumiendo por
esto, se tiene que utilizar de 3 a 4 platos por hectéarea de cultivo, a los que se les incluye

un promedio del 20 al 30% de la dieta en el dia
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Estas bandejas proporcionan alimento a los camarones, considerando solo su
tamafo y biomasa. Las tablas no consideran el alimento natural de los estanques.
Esto puede derivar en sobrealimentacion (si la comida natural es abundante) o
subalimentacion (si la comida natural es baja en abundancia). To-Pham (2016),
que se cito (Alvarez Perero, 2022, pag. 13) Ambos casos pueden tener
consecuencias adversas, el resto del alimento es dosificado por un boleador
artesanal en una panga por toda la piscina en las zonas de alimentacion que con
frecuencia son las panamefias debido a que su profundidad es mayor y el camarén
prefiere pasar la mayor parte del tiempo en estas areas debido a la baja influencia
de la radiacion solar en estas areas, asi mantenerse fresco y lejos del alcance visual

de las aves.

Como lo analiza Reyna Morocho & Landivar Zambrano (2020)

Una de las partes negativas de este método es que necesita de gran mano de obra
para realizarlo por ello la frecuencia al dia con este método es muy baja maxima
dos veces al dia que considerando la fisiologia de la especie resulta ser poco
eficiente.

Cabe hacer énfasis en la parte que condiciona esta metodologia puesto que para aplicarlo
se necesita tener conocimiento de la biomasa de la piscina, mas que toda experiencia ya
que utilizando una canoa se deslizan por el area de la camaronera boleando el alimento,

claro esta previamente de hacer un muestreo de la poblacion en la camaronera

2.5.2. Alimentacion automatica

“Los alimentadores automaticos con temporizador son los que han logrado reducir
mayoritariamente el tiempo y la energia dedicados a la alimentacion a la vez que
aumentan la cantidad de tomas diarias” (Jescovitch et al., 2018), que se citd en (Alvarez
Perero, 2022, pag. 4).
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Segun (Varas Chiquito, Espinoza Mina, & Le6n Bassantes, 2018)

La sistematizacion y tecnificacion en el proceso de alimentacion de los camarones
ha conseguido incrementar y mejorar significativamente los niveles de produccién
en el sector, logrando tener camarones con mayor tamafio y peso en menor tiempo y
el decremento del indice de mortandad por contaminacion de las piscinas y por
supuesto recuperar la inversion realizada de forma muy rapida con la inclusion de la

tecnologia, (pag. 12).

Tomando en cuenta este antecedente, la alimentacion automética como tal, no considera
topicos como la ingesta de el alimento, ya que el comportamiento de los individuos, el
oxigeno en el agua y las condiciones especialmente ambientales son condicionantes que
se deben de tomar en cuenta en este aspecto, otro aspecto importante a tomar en cuenta
es el balance de iones en el agua, lo que hace necesario que el departamento técnico tome
en cuentas todos estos indices disefiando pruebas reales en condiciones de cultivo para

alcanzar la efectividad deseada.

2.6.Alimento artificial del camarén

“El alimento balanceado es el rubro con mayor valor dentro de los costos operativos de
un cultivo de camaron, representando entre el 50 y 60% del total de los gastos de
produccion” (Molina Poveda, Villareal Colmenares, Martinez Coérdova, & Cuadros,
2008), citado en (Torres Campozano, Franco Palacios, & Landivar, 2020, pag. 18).

En lo que respecta a la formulacion del balanceado, es uno de los principales costos de
operacion que tiene la camaronera por tan razon se deben de realizar in situ los analisis
respectivos en cuanto a la biomasa y a la poblacion de individuos para que no haya un

desperdicio del alimento y posteriormente un efecto colateral en la calidad del agua.

La visualizacion del alimento peletizado en relacion a la calidad global es un indicador
atil. El aspecto visual del alimento a menudo es juzgado por el consumidor. El aspecto
visual de este es una combinacion donde se incluyen el color, agrietamiento, la forma y
la longitud, (Cruz-Suarez, & otros, 2006, pag. 333) “La evaluacion visual del alimento

una vez que se ha embebido en el agua admite obtener datos adicionales que estd mas
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concerniente con las preferencias alimenticias y los resultados de rendimiento en el

camaron”.

Alvarez et al. (2005) evaluaron la capacidad de atraccion, incitacion y
estimulacion al consumo del alimento de dietas a las que se les incluy6 un 5% de
harina de cabeza de camaron o fueron recubiertas por asperjado con 0.5% de aceite
de pescado. Los camarones consumieron este alimento en menor tiempo que con
el control sin aditivos y mejoré la eficiencia de la proteina y el FCA,
incrementandose el crecimiento, probablemente debido a una menor lixiviacion
de los nutrientes en el agua, que se citd en (Garcia-Galano & Carrillo-Farnés,
2015, pag. 31).

2.7. Uso de alimentadores automaticos en el cultivo de camarén.

Como lo cita Reyna Morocho & Landivar Zambrano, (2020) en su estudio:

Los alimentadores se iniciaron en Tailandia donde en los primeros prototipos
obtuvieron una aceptacion del 60%. Dentro de la alimentacion automatica existen
dos sistemas El primero por tiempo (timer) el cual utiliza un temporizador que
acciona el dispersor por intervalos de tiempo (Ruiz, 2018); el segundo es por
andlisis de sonidos por medio de hidr6fono, este sistema determina la cantidad a
distribuir. Los métodos de alimentacion tradicionales pueden llegar hasta 4 veces
al dia Jodo & Romi, (2019), (pag. 21).

En este aspecto, una de las preeminencias en relacion a la nutricion automatica, es que el
incremento de estos dispositivos permite a los trabajadores aumentar la cantidad de
nutrientes sin causar una inestabilidad brusca en la calidad del agua y del fondo del

estanque, acrecentar la periodicidad de alimentacion sin operadores adicionales.
Segun Estrada Flores & Mufioz Preis, (2020), que cita:
Existen diversos estudios realizados en paises vecinos y foraneos acerca de la

alimentacion automatizada en sistemas de cultivo para camaron blanco, los

resultados obtenidos en dichos experimentos respaldan la hipotesis de que los
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alimentadores automatizados aumentan el rendimiento de la produccién en
general ofreciendo ventajas al acuicultor como una mejoria del factor de
conversion alimenticia, el peso y el rendimiento del cultivo sin embargo se
requieren mayores investigaciones y experimentos que demuestren las bondades
del uso de comederos automaticos para el cultivo del camaron (Davis, 2006), (pag.
14).

Cabe recalcar la importancia de los alimentadores automaticos, tomando en cuenta los
antecedentes, el valor agregado que brindan a los productores, aumentando el rendimiento
desde el punto de vista de la produccion y la optimizacién de muchos factores en el
desarrollo de los camarones empleando metodologia innovadora y muchas mas
investigaciones que permitan poner en evidencia el rendimiento de los alimentadores

automaticos.

2.8.Tipos de alimentadores automaticos y mecénica de alimentadores

“La automatizacion de un proceso consiste en la sustitucion de aquellas tareas
tradicionalmente manuales por las mismas realizadas de manera automatica por
maquinas, robots o cualquier otro tipo de automatismo.” (Pérez, 2018), que se cit6 en
(Romero Alva & Vargas Jimenez, 2021) “Se describe este proceso como la creacion de
maquinarias mas el empleo de componentes como sensores, actuadores y controladores
que le permiten ejecutar aquellas tareas consideradas pesadas, peligrosas y repetitivas

para el ser humano” (pag. 15).

2.8.1. Los alimentadores solares

Como cita Romero Alva & Vargas Jimenez, (2021) en su investigacion:

Los alimentadores solares, son establecidos para el proceso de alimentacién en las
piscinas de cultivo de camaron, es un sistema moderno que alimentan al camaron
de forma automatica cuando requieren y su recarga es mediante el sol. Su
tecnologia accede a realizar los acomodos necesarios en tiempo y dosis de

provision del alimento, realizando esta actividad durante las 24 horas, (pag. 16).
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Estos alimentadores autmaticos, acotando al antecedente, es una sitematizacion que tiene
como ventaja general mayor productividad y consecuentemente mayo rentabilidad al
productor camaronero, esta aplicado en muchos paises de latinoamerica, como Ecuadto,
Peru, entre otros y paises de Asia, Australia y nueva Caledonia, estos tienen un excelente
rendimiento si se toman en cuenta todas las vatiables ambientales y el contexto del

cultivo.

2.8.2. Alimentadores Automaticos AQ1.

“Los alimentadores automaticos inteligentes de la marca AQ1 Systems, son equipos
tecnificados disefiados para la automatizacién en el proceso de alimentacion en las
piscinas de cultivo de camaron, es un sistema disefiado en Australia con aproximadamente
3 afios en el mercado ecuatoriano, alimentan al camarén de forma automaética, y en la

cantidad que requieren” (Trivifio Lino & Zhinin Muruzumbay, 2018, pag. 31).

“Estan conformados por un controlador (computadora) procesadora de datos, con dos
sensores bajo el agua, un hidréfono y un ODO sensor de oxigeno y temperatura, esto
sensores envian datos al controlador que se encargara de regular o detener el
esparcimiento de alimento y la cantidad del mismo segun la actividad que se presente

dentro del estanque”, como cita (Trivifio Lino & Zhinin Muruzumbay, 2018, pag. 31) .

2.8.3. Dispositivo acuatico 0T

Este es un proyecto disefiado por (Cordova Briones & Gonzabay Bailon, 2019, pag. 9)
basado en un “Dispositivo Acudtico IoT basada en el uso de una plataforma IoT y
tecnologia Arduino que mida el oxigeno disuelto, la temperatura y el pH del agua para

mejorar la alimentacion en los cultivos de camaron”.
Segun Cordova Briones & Gonzabay Bailon, (2019) cita que:
En la actualidad existen soluciones creadas con el proposito de mejorar la

distribucion de alimento del camarén tales como AUTO SHRIMP FEEDER que

proporciona alimentacién automaética de manera remota mas no hace uso de
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sensores y monitoreo que ayude a la toma de decisidn, Mientras que el AQL si
hace uso de un sistema de sensores y reporte lo cual hace que su costo de
adquisicion sea elevado y al ser un producto extranjero carece de adaptabilidad
para paises latinoamericanos. Para lo cual lo ideal es tener un dispositivo que sea

adaptable y accesible para las empresas. (Cesar Molina, 2017), (pag. 10).

Es importante acotar, que la implementacion tecnoldgica se considera como el futuro de
la aplicacion de medios tecnologicos para el cultivo de camaron en nuestro pais, que a
través de un panel proviene de la una red de sensores, de esta manera dando facilidad a

los analisis y realizando operaciones para tener resultados méas entendibles.

2.8.4. BioFeeder

Segun Reyes Lindao, (2022)

“Utilizado en la industria camaronera, que se encarga de distribuir el alimento
balanceado alrededor de la piscina de engorde haciendo uso de la alimentacion por
multiracion que genera el alimentador automatico, destaca por su aumento en la tasa
de supervivencia, mejora la tasa de crecimiento provocando que el camardn no sufra
estrés obteniendo una mejor alimentacion originando una aceleracién semanal en su
crecimiento. Ademas, contribuye a disminuir el factor de conversién alimenticia
(FCA) debido a que pueden alimentar durante todo el dia logrando el
aprovechamiento maximo del alimento reduciendo el costo de produccion”, (pag.

32).

Este dispositivo consta de un panel solar que se alimenta de energia a través de paneles
fotovoltaicos, el mismo que distribuye la carga a un controlador cuya funcién es mantener
de energia al dispositivo aprovechando y haciendo uso de las energias renovables, tiene
forma de cilindro y a manera de un embudo en su parte terminal, que es destinado al
depdsito del alimento ya sea peletizado o pulverizado, una caja de control, tarjeta madre
entre otros dispositivos que permiten el flujo de alimentos constantes de acuerdo con el

analisis programatico de operador del sistema.
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2.9.Eficiencia y rendimiento del uso de alimentadores automaticos en cultivos

de camaroén

“La automatizacion es un conjunto de elementos o procesos informaticos, mecanicos y
electromecéanicos que operan con poca 0 ninguna intervencion humana. Se utiliza para
optimizar y mejorar el funcionamiento de las fabricas, pero la automatizacion también se
puede utilizar en estadios, granjas e incluso infraestructura urbana” (Jaramillo, 2021), que

se citd en (Reyes Lindao, 2022, pag. 16).

La eficiencia esta relacionada con la utilizacién racional de los recursos para
lograr unos resultados especificos, se trata de la capacidad de lograr un objetivo
trazado con anterioridad en el tiempo minimo y con el menor uso de recursos, se
debe tener en cuenta que un aumento en el uso de los recursos no necesariamente

debe llevar a un incremento en la productividad (Reyes Lindao, 2022, pag. 18).

Con respecto a estos antecedentes, tomando en cuenta que el rendimiento es la
rentabilidad obtenida en una inversion, normalmente medida en porcentaje sobre la
inversion; y, en base a la experiencia tomada del campo de trabajo se puede citar que se

puede evidenciar desde la eficiencia y el rendimiento, lo siguiente:

Disminucion de la transformacién alimenticia, es decir menos alimento y mayor

camaron.

e Optimizacion del desarrollo

e Bajaen los costos de produccion

e Mejoramiento en la calidad del agua

e La nutricién necesita de menos trigo, aglutinante y atractantes en los alimentos
balanceados.

e Los camarones se acercan a la columna de agua para alimentarse

e El provisionamiento de los alimentos se mantiene frescos por la alimentacion

continua
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de realizacion del trabajo

El presente estudio fue realizado durante el mes de junio del 2021 hasta mayo del 2022,
ubicada en el sitio Guarumal de la provincia de El Oro, Ecuador (Figura 1). Con las
coordenadas 3° 23' 17.8" Sy 79° 58' 01.2" W. La camaronera se encuentra a un nivel de

0 msnm y cuenta con una temperatura promedio de 26 °C. y un clima tropical.

Las instalaciones donde se encuentra situada la camaronera tiene un tiempo de actividad
de aproximadamente 30 afios, cuenta con 225, 21 ha. de espejo de agua y una textura

franco arcillosa.

Figura 1: Ubicacion geogréfica de la camaronera en el sector Guarumal, El Oro

SUDAMERICA

PROV. DE EL ORO

Fuente: Autores
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3.2. Seleccidn de area de estudio

Para el presente estudio en la época de invierno y verano se utilizd el mismo lote de
piscinas, La Ps-A de 4.36 ha., Ps-B de 6.68 ha. y la Ps-C de 7.1 ha. En ambas épocas se
utilizé la Ps-A como pre-criadero (Fase 1), distribuyendo las larvas a las dos piscinas
subsiguientes derivadas al crecimiento Ps-B (Fase 2) y Ps-C (Fase 3), dando como

resultado 3 réplicas dentro de cada época.

La Figura 2 muestra la secuencia de las 3 piscinas en las que se desarrollo el cultivo de

camaron bajo el sistema trifasico.

Figura 2: Piscinas utilizadas en invierno y verano en el cultivo de camaron

Ps-A I:> Ps-B I:> Ps-C

(4.36 ha) (6.68 ha) (7.1 ha)

Fuente: Autores

El sistema de cultivo es abierto, es decir, en total dependencia de la dindmica atmosférica
y factores ambientales. EI método de cultivo dentro de la camaronera se realizé de manera
trifasica, es decir que se segmento el cultivo en tres partes: pre-cria (Fase 1), crecimiento
(Fase 2) y engorde (Fase 3). El estanque que cumpli6 la funcion de pre-cria fue La PS-A
cuyos organismos fueron transferidos a la segunda fase de crecimiento (Ps- B), para

finalmente realizar la transferencia definitiva a la Ps-C y alcanzar tallas comerciales.

La Figura 3 muestra el tiempo de cultivo secuencial que ocurrié durante el cultivo en el
sistema trifasico durante el invierno y verano. En verano tuvo un tiempo de duracion de
94 dias (primera fase); 112 dias (segunda fase); 128 dias (tercera fase) y en invierno la

primera fase fue de 87 dias, segunda fase de 104 dias y 123 dias en la tercera fase.
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Figura 3: Explicacion gréfica de las fases en los cultivos de invierno y verano

Verano
Dia 1 Dia 94
PS-A e e e e e e e e e e e e e e
Dia 15 Dia 112
PS-B e o o e o o e e e e mm o o =
Dia 30 Dia 128
Ps-C
Invierno
Dia1 Dia 87
PS-A ————m—_— e e e e e e e e e e e e ————
Dia 14 Dia 104
PsB =—————————mmmmm -
Dia 26 Dia 123
Ps-C

Fuente: Autores

3.3.Preparacion de las piscinas

La preparacion de las piscinas camaroneras tuvo el mismo protocolo tanto en la época de

invierno como en verano, previo a la siembra fueron tratadas con:

1. Hidroxido de calcio, aplicando 20 sacos/ha.

2. Luego se procedi6 a la aplicacion de barbasco para la eliminacion de organismos
competidores que se presentan en el cultivo, como lo es la millonaria.

3. Posteriormente, se procedio a la fertilizacion del suelo aplicando Nutrilake con
una cantidad de 1 a 2 sacos/ha., una vez aplicados los productos se dej6 secar las

piscinas con un minimo de 2 dias.

Con el ingreso del agua y cuando se llend la mesa de la piscina (40% aproximadamente)
se aplico un preparado de organico que contiene melaza a razon de 2 sacos (45 kg. cada
saco) mezclado con 25 kg. de Nutrilake y 45 kg. de carbonato, esto para ayudar a la

maduracion del agua (Tabla 1).
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El recambio de agua después de 5 dias de sembrada la piscina fue aproximadamente del
10% diario, el cual se mantuvo hasta que se realizo la transferencia a la segunda fase de

cultivo.

Tabla 1. Tabla explicativa del protocolo de preparacion de piscinas tanto en la época de

invierno como en verano

Tiempo Actividad

Preparacion de piscinas en invierno y verano

Dial Aplicacion de productos previo al secado:
e Hidrdxido de calcio (20 sacos/ha.)
e Barbasco (1 funda/ ha.)

e Nutrilake (1 a 2 sacos/ha.)

Dia 2-3 Secado

Dia 4-6 Llenado de las piscinas (40%, s6lo parte de la mesa)

Dia 6 Aplicacion de preparado organico (90 kg. de melaza, 25 kg. Nutrilake y
45 Kkg. de carbonato)

Dia 12 Recambio de agua del 10%

Fuente: Autores

3.4.Siembra de postlarvas

Las larvas utilizadas en la siembra fueron obtenidas de diferentes laboratorios productores
de postlarvas ubicadas en la costa del Ecuador, ubicados en la peninsula de Santa Elena.
Para la época de verano los nauplios fueron obtenidos del Laboratorio “Irmat”, mientras
que para la época de invierno fueron obtenidos del Laboratorio “Mantalarv”, en ambos

casos fueron de maduracion de reproductores en cautiverio.
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En verano la densidad de organismos fue de 132 304 larvas/ha. y en invierno la densidad
fue de 143 100 larvas/ha. La tabla 2 muestra el peso inicial de los organismos en cada

fase.

La tabla 2 muestra los pesos en el cual el camaron fue transferido tanto en la época de
invierno como de verano en las tres fases de cultivo. En la primera fase el camarén se
inicia a edad de post-larva con un peso de 0.004 g. En la segunda fase con 0.2 g. de peso

edad prejuvenil y en la tercera fase con 1.5 g. de peso edad juvenil.

Tabla 2. Datos iniciales del camardn cultivado en el sistema trifasico en época de

invierno y verano.

Verano
Piscinas Peso inicial (g.) Poblacion inicial Biomasa inicial (g.)
Ps-A 0.004 576 846, 75 2745.79
Ps-B 0.2 883 792, 72 176 758, 54
Ps-C 1.5 939 360,53 1 409 040, 80
Invierno
Piscinas Peso inicial (g.) Poblacion inicial Biomasa inicial (g.)
Ps-A 0.003 623 915 2395, 83
Ps-B 0.2 955 906 191 181.2
Ps-C 1.5 1016 008 1524 012

Fuente: Autores

3.5.Alimentadores automaticos (AA)

Los alimentadores automaticos que fueron utilizados dentro de la granja acuicola son de
la marca Jetfeeder (figura 4), que cuenta con sistemas de alta tecnologia permitiendo asi

la comunicacion bidireccional entre el usuario y el alimentador. Los alimentadores
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automaticos estan formados por un panel solar de 50 W y bateria recargable, el radio de
dispersion de alimentacion es de 10 a 12 metros y cuenta con una tolva que tiene una
capacidad de almacenamiento de 250 kg. Dentro de la granja acuicola se coloco 1
alimentador automatico por ha., es decir que, el nimero total de AA dentro de cada

piscina dependid de su hectareaje.

Figura 4. Alimentador automético utilizado en el cultivo de camaron.

Fuente: Autores

3.6.Control de alimentacion con el uso de alimentadores automatico

El porcentaje de proteina animal del balanceado suministrado fue del 35% durante todo

el cultivo del camaron.

El alimento que fue dosificado en el cultivo de camarén en ambas épocas fue Aquaxel
(0.6 mm.). Durante el cultivo en la fase de pre-cria, se dosifico por el método al voleo. A
partir de la primera transferencia a la fase de crecimiento se implementaron los
alimentadores automaticos manteniéndose el alimento Aquaxel (0.8 mm.) y Aquaxel (1.2

mm.), terminando el cultivo con Ecofeed (35% de proteina).

La racion de alimentacion diaria fue ofrecida con ayuda de los alimentadores automaticos,
la cantidad de alimento dosificada se calculd de acuerdo a las tablas comercial que sugiere

las dosis de alimento a proporcionarse diariamente segun el peso y la poblacion de
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camarones a la fecha ajustada a la cantidad de alimento que se hace diariamente. El ajuste
de los kilogramos dosificados se basa en tres criterios mediante la observacion en los
platos testigos denominandose barrido total, poco desecho o mucho desecho y
dependiendo al total de platos observados determinan si se aumentan o disminuyen los

kilogramos de balanceado.

Las dosificaciones de alimento con el uso de alimentadores automaticos fueron
distribuidas de acuerdo a la programacion de alimentacién que comenzo diariamente a
las 10:00 am y concluye a las 01:00 am, distribuyendo 120 raciones en un intervalo de

7.5 minutos en 15 horas.

3.7.Control de crecimiento del camaroén

El crecimiento del camaron fue determinado mediante seguimientos diarios, tomando en
cuenta que los lances aproximados por muestras fueron de 4 a 6. Este método se realizo

mediante el célculo de la siguiente formula:

c l—#TC
=

CxL= Camaron por lance
#Tc: Numero total de camarones

#L: Numero de lances (realizados en cada piscina)

PTO (g.)

Pesos diarios (PD) =
(PD) #To

PTO(g): peso total de los organismos (g.),

#TO: numero total de organismos (obtenidos de los lances realizados)
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El peso fue determinado utilizando una balanza Gramera “Digital Camry”. Para obtener

el incremento de los pesos semanales en los muestreos se utilizo la siguiente formula:

Peso semanal (Ps) = ISN — ISA
ISN: Incremento de peso de la semana nueva

ISA: Incremento de la semana anterior

La supervivencia en porcentajes que se obtiene al final del cultivo (% Sup) se calcul6 con
los datos de la densidad inicial, las libras cosechadas y el peso final obtenido de los

camarones,

(Libras cosechadas x 454.54 g.)/
(peso final obtenido g.)

% Sup =

Densidad inicial x 100

Para calcular la tasa de crecimiento relativo que es definida como la ganancia de la

biomasa en un tiempo determinado, se utilizé el siguiente calculo:

(Wf — Wi)

% Tasa de crecimiento relativo = W
i

WH: Peso final

Wi: Peso inicial

La tasa especifica de crecimiento es la tasa que se aumenta o disminuye en una poblacion

durante un tiempo determinado, se utiliz6 el siguiente célculo:

[ Ln (Wf) — Ln (Wi)] x 100
t (dias)

Tasa especifica de crecimiento =
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Ln: logaritmo natural
WHT: Peso final
Wi: Peso inicial

t: Tiempo (en dias)

El factor de conversidn alimenticia expresa la ganancia en peso del organismo que es
cultivado con relacion al peso del alimento que fue utilizado, para lo cual se baso a partir

de esta formula:

Balanceado consumido x 2.2
Lb.cosechadas

CA =

3.8. Control de Oxigeno y temperatura

Los parametros de oxigeno y temperatura se controlaron dos veces al dia a las 05:00 am
y 17:00 pm con ayuda del instrumento multipardmetro Ysi a xylem Brand modelo Pro

20, calibrado a la misma salinidad de agua de las piscinas de 25 ppm.
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4. RESULTADOS

4.1. Produccién

Los datos obtenidos dentro del campo de estudio realizados para verano que fue en los
meses de junio a octubre del 2021 y para invierno que se realiz6 de enero a mayo del 2022
se muestran en la tabla 3, en la que se conoce los datos generales sobre el tiempo de
cultivo, nimero de camarones sembrados y cosechados, pesos del camardn, biomasas,

consumo de alimento y supervivencia.

El tiempo de cultivo en la época de verano para la piscina Ps-A fue de 94 dias, mientras
que en la época de invierno fue de 87 dias. En la época de verano para la Ps-B el tiempo
de cultivo fue de 112 dias, mientras que para la época de invierno los dias de cultivo
fueron de 104 dias. En la Ps-C en la época de verano el tiempo de cultivo fue de 128 dias

y para la época de invierno el tiempo de cultivo fue de 123 dias.

El nimero de camarones sembrados por hectéarea en las tres fases en la época de verano
fue de 132.304, mientras que en la época de invierno fue un valor superior siendo de

143.100 camarones.

La biomasa producida por hectarea en la época de verano en la Ps-A fue de 1579.18 kg.,
mientras que en la época de invierno fue de 1271.79 kg. En la Ps-B en la época de verano
la biomasa producida fue de 1851.84 kg., mientras que en la época de invierno se obtuvo
una biomasa de 1622.75 kg. En la Ps-C en la época de verano la biomasa producida fue

de 2160.58 kg. y en la época de invierno fue una biomasa de 1833.62 kg.

la Tabla 3 muestra la supervivencia alcanzada en la Ps-A o fase inicial en la época de
verano que fue de 35. 1% superior a la de invierno. Asi mismo la supervivencia alcanzada

en la Ps-B de verano fue 18.9 % superior a la segunda fase de época de invierno y
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finalmente la supervivencia en Ps-C en la que se observé un 28.9 % en verano superior a

la de invierno.

Tabla 3: Resumen de produccion de las piscinas de estudio en las épocas de verano e

invierno
PARAMETROS VERANO INVIERNO
Ps-A Ps-B Ps-C Ps-A Ps-B Ps-C
Fecha de siembra 10-jun 25-jun 09-jul 18-ene 31-ene 12-feb
Fecha de cosecha 11-sep 29-sep 15-oct 14-abr 01-may 20-may
Ha. 4.36 6.68 7.1 4.36 6.68 7.1
NUmero de camarones 576 846, 75 883 792,72 939360,53 623915 955906 1016 008
sembrados
NUmero de camarones 430 393 643 932 699 851 246 462 516 228 463 437
cosechados
Peso inicial (g.) 0.004 0.2 1.5 0.003 0.2 1.5
Peso final (g.) 16 19.2 21.92 22.5 21 28.1
Biomasa inicial (kg.) 2.75 176. 76 1409. 04 2.39 191181.2 1524.01
Biomasa Final (kg.) 6885.24 12370.27 15340.13 5545.04 10839.97 13 018.
72
Consumo de alimento 10 624 23088 34 424 7416 19 803 27 583
(kg.)
Supervivencia 74.60% 72.90% 74.50% 39.50% 54.00% 45.60%

Fuente: Autores

4.2.  Incremento de peso en la época de invierno y verano

La figura 5 muestra la comparacion del incremento semanal de peso del camard

n

cultivado en los sistemas trifasicos en las épocas de invierno y en verano, en el cual

podemos observar que en la comparacién de la Ps-A se obtuvo un mayor crecimiento en
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12 semanas en la época de invierno con 6.5 g. superior a la de verano que fue de 14
semanas. En la Ps-B con 13 semanas de cultivo en la época de invierno la diferencia de
peso fue de 1.8 g. superando a la de época de verano de 14 semanas. Finalmente, en la
Ps-C se obtuvo una diferencia de 6.18 g. en la época de invierno con 15 semanas de

cultivo siendo superior a la de verano con las mismas semanas de cultivo.

Figura 5. Comparacion del Incremento de peso semanal (g.) entre las épocas de invierno

y verano
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Fuente: Autores
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4.3. Consumo de alimento

La Figura 6 compara el resultado del factor de conversion alimenticia durante las épocas
de invierno y de verano en las 3 fases de cultivo. En el cual podemos observar que el
resultado demuestra que la conversion de alimento es proporcional al tiempo de cultivo,
demostrando que con temperaturas optimas el camaron no solo come, sino que también
digiere el alimento de buena forma, por lo contario con bajas o altas temperaturas el

camardn no come ni digiere de correcta forma el alimento balanceado.

En la Ps-A el tiempo de cultivo de 94 dias genero el mayor consumo de alimento con la
utilizacion de 1.54 kg. en la época de verano, mientras que en la época de invierno el
tiempo de cultivo fue de 87 dias con un consumo de alimento de 1.34 kg. Existiendo una
ligera diferencia puesto que en la época de inverno la conversion alimenticia fue menor,

producto de la mortalidad registrada.

En la Ps-B el tiempo de cultivo de 112 dias genero un consumo de alimento de 1.87 Kkg.
en la época de verano, siendo similar a la época de invierno con un consumo de alimento
de 1.83 kg. y un tiempo de cultivo de 104 dias. Existiendo una ligera diferencia en el peso

final de los camarones.

En la Ps-C en la época de verano se generd un consumo de 2.24 kg. en un tiempo de
cultivo de 128 dias, existiendo una diferencia minima en la época de invierno con 123

dias de cultivo y un consumo de alimento de 2.12 kg.
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Figura 6: Conversion de alimento en el cultivo del camaron durante las estaciones de

invierno y verano con el uso de alimentadores automaticos
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Fuente: Autores

4.4,  Variacion de Temperatura en el agua durante invierno-verano en el cultivo

de camarén.

La Figura 7. demuestra los valores de temperatura registrados durante el cultivo del
camardn en la época de invierno y verano en el sistema trifasico. Los datos de temperatura
para la época de verano promediaron un valor de 26.36 °C. teniendo un pronunciamiento
mas alto por tarde y el mas bajo por la mafiana. Durante la mafiana variaron entre 25.51
°C.yen latarde 27.20 °C. En comparacion a la época de invierno que obtuvo un promedio
de 28.85 °C., en la mafiana fluctud entre 27.39 °C. y en la tarde 30.31 °C.

En la época de verano la Ps-A presentd temperaturas maximas alrededor de 29. 3 a 29.6
°C. en los dias 8, 39, 64, 80 y 91 de cultivo, mientras que la temperatura minima fue
registrada en el dia 44 de cultivo con 23.8 °C. En la época de invierno los valores maximos
de temperatura fueron alrededor de 34.3 a 34.6 °C. en los dias 51, 55, 78 y 84 de cultivo,
no teniendo problemas con temperaturas minimas del rango establecido. De estos

resultados, se puede observar que en la época de verano el promedio de temperatura
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registrado en Ps-A fue de 26.4 °C. mientras que en la época de invierno se registré un
nivel de 28.8 °C. de promedio de temperatura.

En la Ps-B en la época de verano se presentd temperaturas maximas alrededor de 28. 8 a
29.3 °C. en los dias 47, 59, 71 y 91 de cultivo, mientras que la temperatura minima fue
registrada en el dia 102 de cultivo con 23.8 °C. En la época de invierno los valores
maximos de temperatura fueron alrededor de 33.4 a 34.4 °C. en los dias 43, 55, 72 'y 84
de cultivo, no registrando temperaturas minimas del rango establecido. Se puede observar
que para la Ps-B en la época de verano el promedio de temperatura registrado fue de 26.2

°C. yen laépoca de invierno se registrd un nivel de 28.8 °C. de promedio de temperatura.

En la Ps-C en la época de verano se presentd temperaturas maximas alrededor de 28. 7 a
29.4 °C. en los dias 35, 66, 71, 91 y 127 de cultivo, mientras que la temperatura minima
fue registrada en el dia 44 de cultivo con 23.9 °C. En la época de invierno los valores
maximos de temperatura fueron alrededor de 33.8 a 34.7 °C. en los dias 43, 51, 55, 72 y
84 de cultivo, no registrando temperaturas minimas del rango establecido. Se logra
observar que para Ps-C en la época de verano el promedio de temperatura registrado fue
de 26.5 °C. mientras que en la época de invierno se obtuvo un nivel de 28.9 °C. de

promedio de temperatura.

El andlisis general de la variacion de temperaturas de las piscinas cultivadas en la época
de verano fue de 2.58 % para la mafiana y de 3.73% para la tarde; marcando una diferencia
amplia con los resultados encontrados en las variaciones de temperatura en las piscinas
cultivadas en la época de invierno cuyos resultados fueron de 5.79% para la mafiana y de
6.26% para la tarde.
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Figura 7. Fluctuacion de la temperatura durante la mafiana y tarde en las dos épocas
del afio verano e invierno
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4.5.  Variacion oxigeno en el agua durante los cultivos de invierno-verano en el

cultivo de camaron.

Es importante destacar que, tanto en la época de invierno como en la de verano se utilizd
aireacion mecénica solamente al inicio del cultivo en la etapa de pre-cria, una vez
realizadas las transferencias a la segunda fase y tercera fase se retird la aireacién mecéanica
y se procedid a realizar recambios de agua diarios aproximadamente del 15% del volumen
total de las piscinas de acuerdo a los niveles de la marea.
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La Figura 8 muestra los valores de Oxigeno disuelto (mg/L) en el agua durante las épocas
de verano e invierno. Los datos obtenidos demuestran que en la comparacion de la Ps-A
en la época de invierno y verano presentan una magnitud de diferencia del 7% entre los
valores de concentracion de oxigeno en el agua. De estos resultados, se puede observar
que en verano el promedio de oxigeno registrado en Ps-A fue de 6.6, asi mismo en la
época de invierno se registré un nivel de 6.1 de promedio de oxigeno.

Para la Ps-B los valores de Oxigeno disuelto en el agua durante las épocas de verano e
invierno presentan una magnitud de diferencia del 2.65 % entre los valores de
concentracion de oxigeno en el agua, donde se puede observar que en verano el promedio
de oxigeno registrado en Ps-B fue de 6.8 y en la época de invierno se obtuvo un nivel de

6.9 de promedio de oxigeno.

Para la Ps-C los valores de Oxigeno disuelto en el agua durante las épocas de verano e
invierno presentan una magnitud de diferencia del 6.98 % entre los valores de
concentracion de oxigeno en el agua. En estos resultados, se puede observar que en la
época de verano el promedio de oxigeno registrado en Ps-C fue de 6.4, teniendo en la

época de invierno un nivel de 6.9 de promedio de oxigeno.

De acuerdo al anélisis de varianza realizado para las concentraciones de oxigeno se
obtuvo que el oxigeno disuelto tuvo una variabilidad del 16.03 en todas las piscinas de la
época de verano durante la mafiana y un valor de 12.24 en la tarde. De la misma manera
el analisis de varianza en la época de invierno de todas las piscinas resulto ser de 16.89

en la mafana y un valor de 12.39 en la tarde.



Parametros Oxigeno (mg/L) Parametros Oxigeno (mg/L)

Parametros Oxigeno (mg/L)

12

38

Figura 8. Fluctuacién de oxigeno en el cultivo de camaron en las épocas de invierno y

verano.
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5. DISCUSION

1. Produccion del sistema trifasico en invierno y verano

El método de cultivo trifasico es una técnica de manejo que se implementa actualmente
en la camaronicultura en Ecuador. Seabra de Malgahaes (2004), concluye que el sistema
de tres fases es efectivo porque le permite al productor un mayor nimero de ciclos de
produccidn por afio sin expandir el area de cultivo, obteniendo tallas comerciales en tan
solo 55 dias. De Castro Freire et al., (2021) sefiala que implementar sistemas trifasicos
en los cultivos de camardn requieren de profesionales mas capacitados, debido a que en

estos cultivos se utilizan mayores densidades de siembra durante las fases iniciales.

Adicionalmente desde el punto de vista de los sistemas trifasicos de acuerdo con otras
investigaciones previas, parece ser que funcionan muy bien ya que permite iniciar con
una alta densidad de siembra e ir reduciendo las densidades a medida que se transfieren
a las fases. Castillo-Ochoa & Velasquez-Lopez (2021) en su investigacion reportan que
en época de verano los camarones alcanzaron un peso final de 23.5 g. y en invierno fue
de 21.05 g. En este estudio el cultivo trifasico permitié obtener mayores tallas comerciales
con promedios de 18.54 g. en verano y 23.8 g. en invierno, permitiendo una dinamica de
retorno econdmico para el productor. Sin embargo, estos sistemas bajo el contexto de las
variaciones de temperatura y oxigeno producto de las dos épocas requieren ajustes en la

distribucién de alimento.

El uso de alimentadores automaéticos es adn limitado en el sector camaronero. El
alimentador automatico utilizado en las piscinas analizadas no utiliza hidréfonos, como
lo han reportado Maochun et al., (2020) , los cuales captan el movimiento de la masa de
camarones y dispersan el alimento para las caracteristicas de alimentacion y las reglas de
alimentacion de L. vannamei se pueden comprender mejor, a fin de realizar una
alimentacion razonable de los camarones y mejorar los beneficios econémicos. En el
presente estudio al no utilizar hidréfonos y al dejar que el alimento balanceado sea
distribuido en 120 raciones programadas durante el dia basados en una tabla de
alimentacion comercial no brindo resultados favorables, porque se ha observado que esta
entregando una racion alimenticia que no es la que deberia recibir el animal sin considerar
fluctuacion de los parametros de temperatura y oxigeno. Posiblemente el uso de

alimentadores automaticos podria ser mas efectivo si se hacen los ajustes de la racién
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alimenticia acordes a los pardmetros abidticos ambientales. Sin embargo, ante la falta de
andlisis de las variaciones de temperatura, el productor considera que el camarén va a
comportarse de manera normal durante todo el tiempo de cultivo, cosa que es evidente
que no ocurre en un sistema abierto que esta supeditado a la radiacion solar y a las
variaciones diarias de temperatura en las dos épocas que caracterizan el clima del

Ecuador.

En el presente estudio no se pudo identificar mas detalles de las ocurrencias de las
mortalidades por la falta de informacion; sin embargo, se puede decir que durante el
cultivo en las tres fases nunca existieron eventos de mortalidad masivos, es decir que las
mortalidades fueron de manera periddica durante el tiempo, resultando que el 74% de
todas las piscinas cultivadas en verano comparativo con el 36.46% de todas las piscinas
cultivadas en invierno fue ampliamente significativo. Las mortalidades ocurridas en la
época de invierno podrian haber sido ocasionadas por la excesiva temperaturas y

fluctuaciones de oxigeno disuelto.

2. Variacion de temperatura y oxigeno en invierno y verano

El estudio analiza la influencia de la temperatura y el oxigeno durante el cultivo de
camaron en un sistema trifasico en dos épocas diferentes, siendo estas invierno y verano,
contando con un sistema de cultivo denominado abierto- intensivo debido a que tiene un
efecto colateral del suelo-agua y efecto de las condiciones atmosféricas sobre la dinamica

de los estanques.

De acuerdo a los resultados del presente estudio, se evidencian marcadas diferencias de
temperatura y oxigeno en las épocas de invierno y verano. En verano se observo que se
registraron menores temperaturas, alcanzando un valor minimo de 23.8 °C. y maximo de
29.6 °C., mientras que en la época de invierno el minimo fue 25.1 °C. y maximo de 34. 7
°C. El comportamiento diferenciado del consumo de oxigeno a una temperatura de 20 °C.
fue observado en cultivos de Litopenaeus vannamei por Martinez Palacios et al., (1986),
donde confirman que los organismos acuaticos necesitan mas oxigeno por unidad de peso
corporal debido que a temperaturas de 20°C. y 30°C. los organismos muestran un

aumento de la tasa respiratoria.
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Estos resultados obtenidos han demostrado que las fluctuaciones de oxigeno vy
temperatura de invierno ocasionan altas conversiones alimenticias, lo que se traduce a
enormes pérdidas en la produccion. La baja temperatura no solo causa un trastorno del
metabolismo, dafa la funcidn fisioldgica normal y afecta directamente el metabolismo de
los animales acuéticos, sino que tambien afecta el oxigeno disuelto y otros factores
ambientales, lo que lleva a la susceptibilidad. de camarones (Xu, & otros, 2019). Las
proyecciones inequivocas sobre la variacion del clima en los futuros afios seran porque la
actividad humana influira significativamente en la quimica atmosférica (Eguiguren, &
otros, 2015). Si contextualizamos estos resultados con el efecto invernadero y el cambio
climético, lo que se observa es que los veranos son cada vez mas frios y los inviernos

serdan mas calientes.

De acuerdo a lo observado existe falta de supervision y analisis de los parametros fisico-
quimico en los cultivos. La dindmica de la temperatura y el oxigeno del agua influyen en
la transformacion de nutrientes producto de la degradacion de la materia organica.
Sahrawat (2004), indican que la descomposicion de materia organica en un ambiente
anaerobico mostré que las tasas de descomposicion son mas lentas en ausencia de
oxigeno. Basandose en los resultados alcanzados, se sugiere que exista un control mas
exhaustivo de estos dos pardmetros y la consecuencia que pueda tener en otros parametros
como los nutrientes disueltos en el agua, aspecto que hasta la fecha en el sector
camaronero nunca antes ha sido tomado en cuenta, debido a que tradicionalmente se
monitorea el oxigeno disuelto y temperatura Unicamente en la mafiana y en la tarde, pero
ante los extremos que se estan observando se requiere un control mas seguro durante el
dia y la noche, en especial cuando se aplican altas densidades y cantidades aireacién

mecanica nula.

Respecto al uso de alimentadores automaticos, en los resultados del presente trabajo se
evidencia que la aplicacion de la alimentacion automatica en los cultivos de camaron adn
es carente de control, supervivencia y aplicacion técnica en el sector camaronero del
Ecuador; aunque al tratarse de la observacion de una camaronera en el contexto de la
provincia de EI Oro no podemos generalizar este aspecto, puesto que existen empresas
que si llevan un control mas exhaustivo del alimento balanceado en los alimentadores

automaticos.
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Cuando la temperatura aumenta excesivamente en un sistema de cultivo, aumenta la
respiracion del organismo. Ademas, con la radiacion solar de invierno se aumenta
también la produccion fitoplanctonica. En algunas ocasiones en sistemas de cultivo
abierto, esto ocasiona la proliferacion de microalgas no deseadas. Limsuwan & Ching.
(2012) , sefialan que temperaturas de 33 °C. habra un mayor consumo de alimento; por
ende, mayor crecimiento. Sin embargo, a 33 °C. la supervivencia es menor debido a la
mala calidad de agua por motivo que aparecieron en la superficie de los estanques capas
de microalgas muertas y en el fondo aumentd la materia organica. Ademas, a altas
temperaturas con aumento de la radiacién solar aumenta el pH a pesar que las condiciones
de verano no son las ideales en el cultivo de camaron porque son de baja temperatura, los
datos del presente estudio indica que son mas estables. En cambio, en la época de invierno
donde deberia existir una mejor produccion se esta perdiendo por las condiciones
desfavorables, rangos muy amplios de temperatura y de oxigeno, que se traducen a una
excesiva radiacion solar, desbalance de nutrientes en la proliferacion de algas no deseadas
y mayor demanda de oxigeno en el sistema de cultivo. Es lo que fue observado en las 3

fases de invierno.

Es posible que las granjas camaroneras realicen monitoreos frecuentes de la calidad del
agua, como por ejemplo el analisis de temperatura, oxigeno y pH tanto en la mafiana como
en la tarde y que generen una extensa base de datos como la que hemos observado en el
presente trabajo. Sin embargo, se evidencia que no existe un analisis exhaustivo de la
informacion obtenida para la toma de decisiones respecto a ajustes en el manejo de la
dindmica del estanque, de la cantidad de alimento a suministrar y el uso de alimentadores

automaticos en el cultivo de camardn.

De acuerdo al andlisis de varianza podemos indicar que las variaciones de oxigeno no
difieren entre las dos épocas de invierno y verano; en otras palabras, que las fluctuaciones
de oxigeno en cuanto al porcentaje de variacion es la misma en las dos épocas. Sin
embargo, existe una marcada diferencia entre la variacion de oxigeno disuelto de la
mafiana a diferencia de la tarde, lo cual indica que en ambas épocas hay fluctuaciones de
oxigeno por la tarde de 12.24 y por la mafiana 16.03. Al tratarse de sistemas abiertos esta
variacién tuvo sentido puesto que no existe aireacion en las piscinas. Para mejorar esta
condicion se debid incluir aireacion mecanica para poder evitar esas variaciones que
existen entre la mafiana y la tarde. Al no existir variaciones entre las épocas de invierno

y verano en cuanto al oxigeno disuelto se puede entender que es producto de las
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mortalidades que sucedieron en el cultivo y que la tasa de respiracion que existio en las
piscinas es similar en ambas épocas; sin embargo, podria ser que la suplementacion de
una aireacion mecanica en las piscinas aumente la supervivencia de los camarones

especialmente en la época de invierno.

La disponibilidad de oxigeno en la piscina es la que controla y regula la poblacion de los
camarones en los cultivos (McGraw et al., 2001), es decir que causa posiblemente
mortalidades y la piscina se regula sola para alcanzar la tasa de produccion que se
requiere, pero si en el &mbito de acuicultura. Si contextualizamos los valores de oxigeno
disuelto y temperatura que se han discutido en el presente trabajo con la supervivencia de
camarones al haber existido una diferencia casi del doble en la supervivencia de verano
con respecto a la de invierno de 37,54% se puede entender que en invierno la densidad
inicial fue demasiado alta o posiblemente el tiempo de decision para realizar las

transferencias a las fases siguientes no es el adecuado.

Al analizar el consumo de alimento entre la época de verano e invierno, resulta que en la
época de verano en las tres piscinas hubo un consumo total de 68 136 kg. de alimento
balanceado, mientras que en la época de invierno hubo un consumo total de 4802 kg. de
balanceado, lo irregular de estos valores es que en verano el camardn consumio mas
alimento que en invierno, siendo un indicador clave que deberia ser observado con mayor
profundidad, por motivo que es en la época de invierno donde se tendria que haber valores
mas altos en consumo de alimento. Habida cuenta de una mortalidad, el consumo de
alimento fue muy bajo en invierno, lo cual se traduce a una posibilidad de que es en las

transferencias donde esta ocurriendo la mortalidad.

3. Influencia econdmica

Al hacer un anélisis de los ingresos econdmicos considerando el precio del camarén a la
fecha y de acuerdo a la biomasa producida tanto en la época de verano como en la época
de invierno, los resultados demuestran que en la época de verano la biomasa producida
generd un valor de $208 514 de ingresos para las piscinas investigas y en el invierno se
generod un ingreso econdmico de $183 748, la diferencia existente entre estos ingresos
representa al 13.47% que es superior en la época de verano. Si observamos las biomasas

que existieron en ambas épocas, demostramos que en la época de verano también obtuvo
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un 17% de diferencia superior a la época de invierno, lo cual significa que en la época de
verano siempre ha existido mayor produccion y también denota que el sector camaronero
no esta aprovechando las condiciones ambientales de la época de invierno, producto de

que no supervisan las fluctuaciones de temperatura y de oxigeno.

Siempre se ha dicho que durante la época de verano las producciones son menores a las
registradas en la época de invierno; sin embargo, en el presente caso no existen diferencias
entre ambas épocas en rubros econdmicos, posiblemente esto es lo que a la empresa le
general la percepcion sin el analisis correspondiente de que se encuentran bien en
produccion debido a que no hay diferencias entre las dos épocas, pensando de que llevan
una produccion estable durante todo el afio cuando lo que deberian hacer es obtener
mayores incrementos en la época de invierno por las mayores temperaturas, luminosidad
existente, radiacion y otros factores ambientales presentes que deben aprovecharse de

manera éptima y técnicamente en el sector camaronero.
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6. CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo demostraron que en el cultivo trifasico de
camaron la diferencia del tiempo de cultivo fue minima. En verano la produccion
se llevo a cabo en un total de 21 semanas con un peso promedio final de 19.04
gramos Yy una supervivencia del 74%. En la época de invierno los resultados de
produccidn se redujeron a 19 semanas, teniendo un peso promedio final de 23.87
gramos y una supervivencia del 46%.

Los alimentadores automaticos en el cultivo de camarén en la época de invierno
y verano demostraron que no tuvieron efecto, puesto que son manejados
mecéanicamente habiendo gastado la misma cantidad de balanceado en ambas
épocas, sin considerar la calidad ambiental y mas supeditada a una tabla comercial
que no considera las diferencias de los parametros ambientales de las épocas de
invierno y verano.

La temperatura y oxigeno influyeron en el crecimiento, consumo de alimento,
supervivencia y la produccion del camarén en ambas épocas, teniendo gran
diferencia en relacion a la supervivencia. En la época de invierno se registro
aproximadamente el 55% de mortalidad, mientras que en la época de verano la
mortalidad fue del 25% aproximadamente.

La biomasa producida en la época de verano fue el 17.62% siendo superior a la
época de invierno, asi mismo los ingresos econémicos por venta de camardn
fueron del 13.47% superior en verano en relacion a los ingresos de invierno.

Las diferencias existentes entre el consumo de alimento en las épocas de invierno
y verano representan que en invierno se tiene el 24.33 % menos de gasto de
alimento balanceado en relacion a la época de verano, lo cual explica la
posibilidad de mortalidades en el inicio de cada fase de cultivo en la época de
invierno

Los resultados demuestran que el cultivo del camardn en el Ecuador en la época
de invierno se obtuvo una conversion alimenticia menor, mayor ganancia de peso
debido a la disponibilidad de alimento que hubo por el gran porcentaje de
mortalidad, con menor semanas de cultivo y una supervivencia baja, sin embargo,
en la época de verano se obtuvo mayor supervivencia, mayor conversion

alimenticia y menor ganancia de peso con mas semanas de cultivo.
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El resultado sugiere que el sector camaronero sufre consecuencias del cambio
climatico en cultivo abiertos y se hace imprescindible un control mas exhaustivo
de la calidad del agua para la toma de decisiones en el manejo de los sistemas de

produccion.
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7. RECOMENDACIONES

Realizar ajustes de programacién de la cantidad de alimento que se suministra
diariamente a los alimentadores automaticos en las diferentes épocas para que no
haya un desperdicio de alimento en relaciones a la mortalidad.

Tener en cuenta el control de la toma de pardmetros como temperatura, oxigeno
y un andlisis méas exhaustivo de la calidad de agua diariamente durante el cultivo

de camaron.
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