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RESUMEN
Es fundamental para la sostenibilidad de la industria camaronera ecuatoriana en concordancia
con el respeto al medioambiente, la reduccion o el uso eficiente de las superficies utilizadas en
el cultivo de camaron blanco del pacifico, existen dos métodos el primero es mejorar el FCA y
el segundo intensificar la produccion en estanques. Por esta razéon, muchas granjas estan
redistribuyendo sus areas de cultivo y construyendo canales de vivero y estanques que permitan
acortar el tiempo de engorde y lograr mas ciclos de producciéon por afio. El presente trabajo
tiene como objetivo evaluar el crecimiento y supervivencia de camardn blanco Litopenaeus
vannamei cultivados en cautiverio a diferentes salinidades y densidades de siembra, ademas
controlar los parametros fisicoquimicos de la calidad del agua durante el tiempo de cultivo para
optimizar su manejo en cultivos super-intensivos en un sistema con tecnologia simbidtica. Se
aplico un experimento factorial completamente al azar, con dos tratamiento por cada factor de
estudio: salinidad (2 y 5 UPS) y densidad de siembra (20 y 60 cam/tq), se utilizaron 12 unidades
experimentales (tanques plasticos de 270 1) para igualar las salinidades de estudio se obtuvo
agua dulce de un pozo ubicado en el municipio de El Guabo (0 UPS) y agua salada proveniente
de Puerto Bolivar (35 UPS), en cuanto a la relacion de densidad de siembra (100 cam/m2 y 300
cam/m2) se establecid con el area de fondo de los tanques 0,20m?. Se utilizo una técnica
simbiotica basado en salvado de arroz, levadura y adicién de melaza con bacterias probidticas,
la aireacion fue constante las 24 horas mediante un Brower de 1 HP, adaptado a un sistema de
roscas de aireacion formada por 0.60 cm. de manguera difusora aerotube (microporosa d=2.54
cm.) generando oxigenacion por microburbujas. Los juveniles de camardn tuvieron un peso
inicial promedio de 0,3 g, la alimentacion se dividio en cuatro raciones diarias con alimento
comercial, se midid el crecimiento promedio por tanque dos veces por semana y la
supervivencia se calcul6 al final de los 35 dias de duracion del experimento. Los resultados

obtenidos indicaron que no hubo diferencia significativa (P > 0,05) para la variable
I



crecimiento, sin embargo, el tratamiento B (2 UPS — 60 cam/tq) mostrdé un crecimiento
considerablemente menor comparado con los tratamientos A, C y D que fueron muy
semejantes. Por el contrario, los resultados obtenidos en la variable supervivencia mostraron
una diferencia estadistica significativa (P > 0,05), siendo el tratamiento C (5 UPS — 20 cam/tq)
el mejor con una supervivencia del 62%. Se puede concluir que el crecimiento y supervivencia
de los organismos en cultivo se relaciona directamente con el nivel de intensificacion aplicado,
es decir, se corresponde entre la densidad de siembra y el nivel tecnologico de produccion

aplicado, indistintamente de la salinidad.

Palabras claves: crecimiento, supervivencia, salinidad, densidad de siembra, simbiotica, L.

vannamei, calidad de agua.
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ABSTRACT
It is essential for the sustainability of the Ecuadorian shrimp industry in accordance with respect
for the environment, the reduction or efficient use of the areas used in the cultivation of Pacific
white shrimp, there are two methods, the first is to improve the FCA and the second is to
intensify production in ponds. For this reason, many farms are redistributing their cultivation
areas and building nursery channels and ponds to shorten the fattening time and achieve more
production cycles per year. The present work aims to evaluate the growth and survival of white
shrimp Litopenaeus vannamei grown in captivity at different salinities and stocking densities,
as well as to control the physicochemical parameters of water quality during culture time in
order to optimize their management in super-intensive culture in a system with symbiotic
technology. A completely randomized factorial experiment was applied, with two treatments
for each study factor: salinity (2 and 5 UPS) and planting density (20 and 60 cam/tq), 12
experimental units were used (270 1 plastic tanks) to equalize the study salinities, fresh water
was obtained from a well located in the municipality of El Guabo (0 UPS) and salt water from
Puerto Bolivar (35 UPS), as for the planting density ratio (100 cam/m2 and 300 cam/m2) was
established with the bottom area of the tanks 0.20m2. A symbiotic technique based on rice
bran, yeast and addition of molasses with probiotic bacteria was used. Aeration was constant
for 24 hours by means of a 1 HP Brower, adapted to a system of aeration threads formed by
0.60 cm. of aerotube diffuser hose (microporous d=2.54 cm.) generating oxygenation by
microbubbles. The juvenile shrimp had an average initial weight of 0.3 g, feeding was divided
into four daily rations with commercial food, the average growth per tank was measured twice
a week and survival was calculated at the end of the 35 days of the experiment. The results
obtained indicated that there was no significant difference (P > 0.05) for the growth variable,
however, treatment B (2 UPS - 60 cam/tq) showed considerably lower growth compared to

treatments A, C and D which were very similar. On the contrary, the results obtained for the
A%



survival variable showed a significant statistical difference (P > 0.05), with treatment C (5 UPS
- 20 cam/tq) being the best with a survival of 62%. It can be concluded that the growth and
survival of organisms in culture is directly related to the level of intensification applied, i.e., it
corresponds between the planting density and the technological level of production applied,

regardless of salinity.

Keywords: growth, survival, salinity, culture density, symbiotics, L. vannamei, water quality,
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1. INTRODUCCION
Los camarones marinos son un producto de marisco popular, especialmente en los
Estados Unidos, Japon, China y la Unidon Europea. La demanda de camarones ha
aumentado mas alla de la cantidad que puede suministrar la pesca de captura, y la
produccion de camarones cultivados ha aumentado constantemente desde la década de
1970 (FAO, 2020). El camar6on de cultivo reflejo en 4.966 Tm de camardon blanco
Litopenaeus vannamei, 0.751 Tm de camarén tigre negro Penaeus monodon y 0.287 Tm

de otras especies de camarones peneidos (Boyd et al., 2021).

El cultivo de Litopenaeus vannamei representa uno de los sectores de mayor crecimiento
y rentabilidad en la industria acuicola mundial. Varias caracteristicas, incluidas las altas
tasas de crecimiento, la supervivencia y la tolerancia a multiples rangos de salinidades,
explican por qué el camardn blanco representa el 77 por ciento de la produccion total de

camarones cultivados.

La produccion de camarén en el pais es una actividad altamente rentable, asi lo indican
las estadisticas que muestran como mds del 40% de las exportaciones nacionales
corresponden al sector camaronero, generando empleo para mas de 180 000 personas.
Las caracteristicas climatoldgicas y de suelo permiten al granjero ecuatoriano cosechar
de 3 a 4 ciclos anualmente, distinguiéndose el producto final por su sabor unico

(Gonzabay-Crespin et al., 2021).

La presente investigacion esta orientada en presentar una recoleccion de datos donde se
indique en qué condiciones de intensificacién en aguas de baja salinidad aplicando un
sistema basado en simbidtica, tiene mejor rendimiento el camarén blanco Litopenaeus

vannamei.
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA
El cultivo de camaro6n necesita terrenos amplios para operar granjas. El terreno requerido
para las camaroneras por lo general es, entre 1,2 y 2,2 veces el area del agua de los

estanques de cultivo (Boyd et al., 2022).

Ante los problemas de calidad del agua y fuentes de contaminacidén por actividades
antropicas debido al crecimiento de las ciudades cercanas, implementar los sistemas semi
cerrados con minimo recambio de agua, que se desarrollan en zonas de continente con
aguas salobres o cercanas a 0 UPS de salinidad, donde se minimiza el impacto del recurso
hidrico, reduciendo asi los riesgos de enfermedades y contaminantes peligrosos

(Piedrahita, 2018).

En Ecuador, cada invierno se presentan lluvias intensas que bajan considerablemente la
salinidad en los estuarios, afectando asi la produccién normal de las camaroneras que
utilizan estas aguas en sus estanques de produccion. El cultivo a baja salinidad conlleva
una serie de retos, como la gestion del medio ambiente por las carencias de ciertos
minerales, y la gestion de sistemas de recirculacion y densidades superiores a las

tradicionales (Molina et al., 2019).

En los tltimos afios la aplicacion de los sistemas intensivos ha ido ganando terreno, es asi
como entre los anos 2015-2020 gran parte de los productores decidieron optar por
aumentar las densidades de siembra, llegando a cosechar entre 2000 a 2500 libras por
hectérea, pudiéndose considerar el sistema intensivo como el modelo general actual. Los
productores se han enfocado ademas en mejorar las lineas genéticas de las larvas de
camaron, esto les ha permitido obtener una especie mucho mas resistente a los cambios

climaticos y resistencia a enfermedades (Gomez-Bolafios et al., 2020).

17



3. JUSTIFICACION

Un aspecto importante ha sido el establecimiento de cultivos de camaron de baja salinidad
para el camarén blanco (Litopenaeus vannamei) en zonas continentales cerca de la costa
de lo que alguna vez se consider6 factible. Sin embargo, el rapido desarrollo del cultivo
de baja salinidad en areas de agua dulce que se utilizan predominantemente para la
produccion agricola representa ahora un gran desafio para reducir el uso de la tierra y el

agua (Flaherty et al., 2000).

El propésito de producir mayores biomasas en menos m? de terreno, estuvo influenciado
por la elevada demanda y por surgimiento de enfermedades que continuamente generaban
pérdidas econoémicas. El deseo de mitigar los problemas que afectan las enfermedades ha
llevado a los acuicultores a preferir sistemas intensivos mas controlados con mayor
bioseguridad. Ademas, estos ambientes controlados generalmente pueden permitir que se

cosechen mas cultivos por afo y optimizar el uso de la tierra y la granja.

En Ecuador es fundamental para seguir produciendo, la reduccion del uso de tierra en
cultivo de camar6on blanco, las dos maneras son mejorar el FCA e intensificar la
produccion en estanques. Por esta razon, muchas granjas estan redistribuyendo sus areas
de cultivo y construyendo canales de vivero y estanques que permitan acortar el tiempo

de engorde y lograr mas ciclos de produccion por afo.

El cultivo de camar6n en zonas continentales con altas densidades de poblacién y con
aguas de baja salinidad es el futuro de la produccion de camardn en el Ecuador. Por tal
motivo, incrementar los datos de estudios realizados con este tipo de caracteristicas de

cultivo es primordial para poder ir perfeccionando este sistema y determinar si el

18



Litopenaeus vannamei tiene mejores rendimientos en condiciones de intensificacion en

aguas de baja salinidad o aguas salobres.

19



4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Evaluar el crecimiento y supervivencia de camardn blanco Litopenaeus vannamei

cultivado en cautiverio a diferentes salinidades y densidades de siembra.

4.2. Objetivos especificos

e Analizar los efectos de dos diferentes densidades de siembra (100 PIm?, 300 PIm?)

y dos diferentes salinidades, sobre el crecimiento del camardn blanco.

e Determinar los efectos de dos diferentes densidades de siembra (100 Plm?, 300

PIm? ) y dos diferentes salinidades, sobre la supervivencia de L. vannamei.

e Estimar los parametros fisicoquimicos adecuados de la calidad del agua de cultivo
durante el periodo de experimentacion en un sistema simbiodtico aplicable al

manejo de cultivos super-intensivos.
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5. REVISION BIBLIOGRAFICA

5.1. Caracteristicas biologicas de Litopenaeus vannamei

El camaron pata blanca, P. vannamei vive en ambientes marinos tropicales y es originario
de la Costa Este del Pacifico de México y se distribuye hasta el Sur de Pert. A esta especie
le atraen aquellas zonas con temperaturas por encima de los 25°C durante todo el afo.

Los camarones hembra a diferencia de los machos, crecen mas rapido.

Este crustaceo pertenece al Phylum Arthropoda, en el cual estan caracterizados
organismos con la presencia de apéndices y un exoesqueleto o también llamado cuticula

que durante todo su desarrollo cambian constantemente (Dugassa & Gaetan, 2018).

Las proximas etapas de las larvas incluyen Protozoea, mysis y la etapa temprana de las
post larvas, respectivamente. Los protozoos se alimentan de fitoplancton (algas
unicelulares), mientras que las mysis y las postlarvas en estadio temprano se alimentan

principalmente de zooplancton (rotiferos, artemias y copépodos).

Figura 1. Anatomia general externa del camaron peneido

4 "o
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Fuente: Marisol (2018)
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5.2. Sistemas de cultivo de camarén en América Latina

En Sudamérica, las granjas camaroneras manejan cominmente sistemas semi-intensivos
y se siembran de 15-20 cam/m2. Un pequefio porcentaje de las granjas camaroneras han
podido convertirse con éxito de modos de produccion semi-intensivos a mas intensivos,
con una marcada tendencia a minimizar el recambio de agua en los estanques, en muchos
lugares se estan ensayando estrategias de intercambio de agua, dirigidas a evitar
enfermedades como tanto sea posible y en la reduccion de los efectos secundarios

indeseables relacionados con los efluentes de agua (Wurmann et al., 2008).

Las unidades de produccion en América Latina se basan principalmente en estanques de
tierra mas grandes (de 5 a 10 hectareas) usando post-larvas cultivadas en laboratorio. En
estos casos, el cambio se da a estanques incluso mas pequefios cubiertos con
revestimientos de plastico y, finalmente, con estanques cerrados. Se utilizan techos (como
invernaderos), muy altas densidades de PL, el uso de buena calidad balanceada la
alimentacion y las mediciones continuas de la calidad del agua también son précticas
comunes. En la mayoria casos y paises, también hay una marcada tendencia a
implementar estrategias de seleccion de sitios, métodos de construccion y técnicas
agricolas compatibles con la sostenibilidad a largo plazo del entorno (Huerta & Darryl,

2017).
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Figura 2. Granja retro-adaptada que muestra una unidad de sedimentacion, estanques
de produccion y un reservorio.

Fuente: (Huerta & Darryl, 2017)

5.3. Cultivo de camarén (Camaronicultura) en Ecuador

Actualmente Ecuador se sitiia como uno de los principales productores de camardn a nivel
global, asi durante los ultimos afos se registro un incremento en el numero de hectareas
sembradas lo que en consecuencia le ha permitido exportar més toneladas de camaréon

como por ejemplo a la Unioén Europea.

La tecnificacion de los cultivos ha permitido mantener la produccion paralelamente a la
aparicion de patogenos y a las densidades de siembra utilizadas hace ya varios afios, otra
prueba de que la camaronicultura en el pais se ha ido desarrollando conforme a las
exigencias de mercado. Durante los inicios de la pandemia a causa del COVID 19, las
exportaciones nacionales de camardn crecieron un 6% en 2020, cerca de 350 mil

toneladas mas respecto a afnos anteriores (Gonzabay-Crespin et al., 2021).
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5.4. Sistemas de Recirculacion Acuicola (RAS)

El ingreso de nutrientes y energia a los ecosistemas de cultivo representan un vector de
contaminacion por el ingreso de patogenos y otras enfermedades, debido a ello se suelen
realizar cambios de agua regularmente para eliminar comunidades bacterianas no
beneficiosas para los organismos, la acumulacion de alimento, heces y animales muertos

son inclusive en bajas concentraciones toxicos y/o letales para ciertas especies.

Xu et al., (2020), destacan que los sistemas de recirculacion utilizados en el cultivo
intensivo de camarones es una técnica innovadora la cual funciona bajo la actividad
principal de los denominados “biofiltros™ al ser estos los espacios en donde las bacterias

reducen y transforman el amonio presente en los tanques de cultivo.

Asi mismo, Xu et al., (2020), indican que el agua que se usa en los sistemas de
recirculacion no representa el ambiente mas adecuado para el crecimiento de especies
detritivoras como el camarén blanco del Pacifico; ademas agregan que la tecnologia
necesaria y los elevados costos de produccion dificultan la expansion de esta técnica como

comercial.

5.5. Cultivo de camaron blanco en baja salinidad

El camar6n blanco del Pacifico se considera una especie osmorreguladora altamente
eficiente que puede tolerar una amplia gama de salinidades de 0,5 a 50 ppt (Xu et al.,
2017). La supervivencia y el crecimiento deficientes, asi como la baja tolerancia al estrés
y la resistencia a las enfermedades, se han convertido en factores restrictivos para el

cultivo de L. vannamei de baja salinidad (<5%o) tierra adentro (Lin & Chen, 2003).
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Los animales acudticos requieren mas energia para la osmorregulacion a niveles bajos de
salinidad y, segin se informa, L. vannamei necesita una energia adicional significativa
(20 a 50% de la energia metabdlica total) para los procesos de osmorregulacion (Hurtado

etal., 2007 ; Lv et al., 2013 ; Faleiros et al., 2018).

5.6. Sistemas de produccion superintensiva para el cultivo de Litopenaeus

vannamei
La intensificacion sostenible es un enfoque prometedor para aumentar la produccion de
camarones, cuando existe una competencia cada vez mayor por el uso de recursos finitos
(p. ¢j., tierra y agua), pero también cuando existe la necesidad de un entorno mas
controlado y bioseguro. El éxito de la intensificacion sostenible depende del entorno de
cultivo, pero también de la biologia del camaro6n, con una crianza y nutriciéon apropiadas
criticas para suministrar animales e insumos de calidad a los sistemas de cultivo super-

intensivo (Joffre et al., 2018).

Los sistemas super-intensivos han sido adaptados, basados en: si se cultiva al aire libre o
en interiores, tipo de produccion de una o varias fases, asi como las limitaciones de la
granja existente, infraestructura, personal calificado, presupuestos y recursos operativos

(Krummenauer et al., 2014).

Se estan utilizando muchos sistemas y estrategias diferentes para la produccion
superintensiva de camarones. Los métodos cambian e incluyen sistemas microbianos
'puros' (p. €j., tecnologia biofloc) a 'hibridos' (p. ej., BioRAS), sistemas 'troficos mixtos',
sistemas de agua clara con altas tasas de intercambio de agua, y sistemas acuicolas de

recirculacion (RAS). Las estrategias operativas que se emplean para la acuicultura
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superintensiva varian desde la produccion en una sola fase hasta la produccion en

multiples fases que incorporan sistemas de vivero (Ulloa et al., 2020).

El incremento en las densidades de siembra conlleva a una mejora sustancial de los
procesos y técnicas utilizadas en los sistemas de cultivo, con el fin de otorgar condiciones
estables para los organismos. La microbiota presente en el agua debe ser regulada y/o
modificada, es decir mejorar la calidad de agua, para ello existen diversas opciones que
permiten controlar la proliferacion de microorganismos patdgenos. El uso de estas
técnicas estan orientadas a la biorremediacion del medio. (Galkanda-Arachchige et al.,

2020 ; Oliveira et al., 2020).

5.7. Tecnologia Biofloc (BFT) y otros sistemas intensivos basados en comunidades

microbianas
Ante la escasez y la competencia con la tierra y el agua, la sostenibilidad de la acuicultura
tendra que depender del desarrollo vertical, mediante la mejora de los entornos de cultivo,
el incremento de la produccion final y la innovacion de las tecnologias acuicolas. La
tecnologia Biofloc (BFT) ha surgido como una nueva alternativa para la acuicultura
sostenible, que podria contribuir a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la

FAO relacionados con la seguridad alimentaria (Abdel, 2020).

Esta tecnologia tiene importantes ventajas como minimizar el consumo de agua, reciclar
nutrientes, materiales organicos y reducir la introducciéon de patdégenos. El enfoque
sostenible de este sistema se basa en el crecimiento de microorganismos en el entorno de
cultivo, que tiene un intercambio de agua limitado. También, la aparicion de meiofauna

en el cultivo de camardn trae consigo varios beneficios, principalmente debido a la alta
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concentracion de proteinas y de acidos grasos poliinsaturados (Ibarra-Mayorga et al.,

2021).

5.7.1 Tecnologia Biofloc (basada en heterotrofos, también conocida como 'BFT
puro')

Gran dependencia de las bacterias heterotrofas para controlar los compuestos toxicos de

N, a menudo se observa que la aplicacién de un inéculo maduro (basado en biofloc)

acelera el proceso de maduracion microbiana. Alta relacion C:N (normalmente 15-20:1)

y rutina aportes externos de carbono generalmente durante todo el ciclo (Luna-Gonzélez

et al., 2017).

Niveles de solidos en suspension (p. €j., solidos sedimentados) que normalmente varian
de 5 a mas de 10 mL/L, cominmente se utilizan clarificadores, separadores de proteinas
y/o cdmaras de sedimentacion para controlar los s6lidos suspendidos (Ferreira et al.,

2021).

Bajas tasas intermedias de intercambio de agua para eliminar el lodo y los sélidos, con
frecuencia se observa una caida en el pH y la alcalinidad. Aplicacion rutinaria de
probidticos en el agua, fuentes de carbonato y bicarbonato y otros minerales. Las

particulas de biofloc tienen bajo contenido en lipidos (Panigrahi et al., 2020).

5.7.2 Tecnologia Biofloc (basada en quimioautotrofa)

Se basa en la produccion de bacterias quimioautotrofas (nitrificantes) para controlar los
compuestos nitrogenados, ya que la aplicaciéon de un in6culo basado en quimio-
autotroficos maduros acelera el proceso de maduracion microbiana (Santiago de Melo

Filho et al., 2020).
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Relacion C:N intermedia (~10:1) con bajo contenido de carbono externo se puede aplicar
insumos (normalmente hasta los primeros 30 a 50 dias) o incluso ninguno. Bajos niveles
de solidos en suspension (p. ej., sedimentacion de solidos, normalmente hasta 5 mL/L),
se usan principalmente clarificadores, los skimmers de proteinas y/o las camaras de

sedimentacion para controlar los sélidos en suspension (Arnold et al., 2020).

Se utiliza como protocolo probiodticos en el agua y control intensivo de los niveles de
alcalinidad con la aplicacion de carbonato y bicarbonato y otras fuentes minerales para
controlar los cambios bruscos de pH y alcalinidad. Se realiza un intercambio de agua

minimo solo para deshacer los lodos y los solidos del fondo (Ray & Lotz, 2017).

5.7.3 Simbidtica

Existe poca informacion cientifica disponible sobre la aplicacion de este sistema.

Se promueve una mezcla entre algas y bacterias para controlar los compuestos
nitrogenados. Alta capacidad de digestion de materia organica por bacterias heterotrofas
(degradantes), es recomendable una adicion rutinaria de aportes de carbono fermentado
externo (aerdbico, anaerobico o ambos), con o sin la adicion de enzimas exdgenas, lo que

normalmente representa una relacion C:N intermedia (10-15:1 ) (Hussain et al., 2021).

Se esperan niveles bajos de solidos en suspension. Por lo general no se utilizan
clarificadores, desnatadores de proteinas y/o cadmaras de sedimentacion para controlar los
solidos en suspension. Se debe realizar tasas de intercambio de agua intermedias para

eliminar el lodo y los sélidos en suspension (Esparza-Leal et al., 2016).

En un estudio realizado por Moustafa et al., (2020) sugiere la aplicacion rutinaria de

probidticos de agua, fuentes de carbonato y bicarbonato para controlar la alcalinidad (el
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pH es normalmente estable), donde se espera altas cargas de bacterias, es posible que no

se produzca una intensa floracion de zooplancton.

5.8. Principales parametros de calidad del agua en Tecnologia Biofloc (BFT)

El mantenimiento y control de la calidad del agua en la acuicultura son las practicas
esenciales que apuntan al éxito de los ciclos de cultivo. En los sistemas de crianza
aplicando biofloc (BFT), los compuestos nitrogenados, especialmente el amoniaco y el
nitrito, tienen que ser controlados por vias microbianas, principalmente a través de la

actividad de bacterias heterétrofas y quimioautotrofas (Soltes Ferreira et al., 2020).

La comprension de los parametros de calidad del agua y sus interacciones en BFT son
cruciales para el correcto desarrollo y mantenimiento del ciclo productivo. La relacion
N:P (normalmente utilizando valores de nitrato y ortofosfato) influird en la comunidad
autotrofa que se producird en el sistema (p. €j., clorofitas frente a cianofitas). En la Tabla
1 se muestran los mismos rangos recomendados de parametros de calidad del aguay /o
rangos normales observados para especies tropicales (p.ej., camarones marinos
“Litopenaeus vannamei” y tilapia) como ayuda para el control de la calidad del

agua(Coelho Emerenciano et al., 2017).
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Tabla 1. Principales parametros de calidad del agua monitoreados en sistemas BFT y
sus rangos ideales y/o normales observados.

Parametro Rangos ideales y/o normales observados Observaciones

Oxigeno disuelto Mayor de 4.0 mg/L (ideal) y al menos 60% saturacién  Para una correcta respiracion y crecimiento de peces, camarones y microbiota

Ademds de peces/camarones, bajas temperaturas (-20°C) podrian afectar el
Temperatura 28-30°(ideal para especies tropicales) desarrollo microbiano

Valores menores de 7.0 son normales en BFT pero podrian afectar el proceso

pH 6.8-8.0 de nitrificacion
Salinidad Dependientemente de la especie cultivada Es posible generar BFT desde 0 a 50 ppt.
TAN Menos de 1mg/L (ideal) Los valores de toxicidad son dependientes del pH
Nitritos Menos de 1mg/L (ideal) Paranrftros criticos ?dlflmles de cor}trolar). I?eberla pre.st.arse especn_al_
atencién sobre los niveles de proteina del alimento, salinidad y alcalinidad
Nitratos 0.5-20 mg/L En estos rangos, generalmente no toxicos para animales cultivados.
Ortofosfatos 0.5-20 mg/L En estos rangos, generalmente no téxicos para animales cultivados.
) Val 4 al Icalini . la asimilacié )
Alcalinidad Més de 100 mg/L alores mds altos de alcalinidad ayudaran en la asimilacion de nitrogeno por

las bacterias heterotroficas y proceso de nitrificacion por las bacterias

Ideal: 5-15 mL. L (camardn), 5-20 (alevines de tilapia) y Niveles altos de sélidos sedimentados (medidos en conos Imhoff) contribuiran
20-50 mL. L ( tilapias juveniles y adultas) al consumo de OD por la comunidad heterotréfica y oclusion branquial

Sélidos sedimentados

Sélidos totales suspendidos Menos de 500 mg L Lo mismo que los sélidos sedimentados

Fuente (Coelho Emerenciano et al., 2017)

5.9. Aireacion en sistemas intensivos basados en comunidades microbianas

Se han desarrollado varios tipos de sistemas de aireacion en la acuicultura para mejorar
la eficacia de la aireacion. La bomba vertical, los rociadores de bomba, las bombas
aspiradoras de hélice, las ruedas de paletas y el sistema de difusor de aire son los sistemas

mas comunes en la acuicultura en estanques (Boyd, 1998).

Un esfuerzo para aumentar la concentracion de oxigeno disuelto en las aguas del estanque
es mediante la aplicacion de un sistema de aireacion de fondo. El nimero de puntos de
aireacion en el fondo del estanque supuestamente afecta la solubilidad del oxigeno y el

rendimiento de la cria de camarones (Makmur et al., 2018).

Un requisito para la formacion de bioflocs es una alta oxigenacion de los tanques de
cultivo, que se proporciona principalmente mediante dispositivos de aireacion. La

eleccion del sistema de aireacion es crucial para obtener una alta productividad en el
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sistema. Segin Avnimelech (2009), los aireadores se insertan en los cultivos por varias
razones: (a) para suministrar oxigeno a los animales mas alla de sus limitaciones,
manteniendo altas densidades de poblacion y productividad; (b) distribuir el oxigeno en
los tanques de cultivo horizontal y verticalmente; (c) mezclar la columna de agua; y (d)

oxigenar la cobertura de sedimentos.

La aireacién de microburbujas (MB) se desarroll6 para generar MB con un didmetro de
menos de 100 p m. Debido a su pequeno tamafio, las MB poseen un area interfacial gas-
liquido mas grande, una presion interna mas alta y una velocidad de ascenso mas lenta,
lo que aumenta la eficiencia de la transferencia de aire (Li P. , 2006). Por lo tanto, las MB
se aplicaron en la industria acuicola y agricola para mejorar la aireacion y las condiciones

fisiologicas de los organismos (Endo et al., 2008).
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Equipos y materiales

6.1.1 Trabajos de gabinete

Equipos: Software:

- Portatil Dell Core i5
Word 2019

Hojas de calculo de Google

IBM SPSS Statistics 22

6.1.2 Trabajos en campo

Materiales: Equipos:

- Libreta - Blower

- Lapiz - Balanza digital

- Tanque de plastico de 270L - pHmetro digital

- Llaves de paso de plastico - Salinometro digital
- Tapones de 3/4° - Oxigenometro

- Manguera de 1/8’ - Kit de amonio

- Baldes de plastico

Insumos:
- Manguera microporosa
- Balde de pléastico - Alimento balanceado Haid vy
- Malla Nicovita.

-  Melaza

Material biologico:
- Mix bacterias (Starpond, HGS-7)

- 480 juveniles de L. vannamei - Prokura
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6.2. Metodologia

6.2.1 Ubicacion del area de estudio

La presente investigacion se desarrollo en la Estacion de Maricultura de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias perteneciente a la Universidad Técnica de Machala, en Machala provincia de El
Oro — Ecuador, ubicada en las coordenadas -3.2934102927343565, -79.91520332560114

(Figura 3).

Figura 3. Mapa de ubicacion de la Estacion de Maricultura.

tad wa
cias:
i

arias,
|

Fuente: Obtenido de Google maps.

6.2.2 Diseiio experimental

La presente investigacion es de tipo experimental, el tiempo de desarrollo del estudio una vez

sembrados los camarones en las distintas unidades experimentales fue de 35 dias.

El estudio experimental se desarrolld con la utilizaciéon de un Experimento Factorial
Completamente al Azar No Fraccionado 2% , ya que se manipularon dos factores de estudio,

“salinidad” (2 UPS y 5 UPS), y “densidad de siembra” (20 cam/tq y 60 cam/tq), cada factor de
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estudio con dos variables respectivamente, formandose 4 combinaciones de tratamientos
replicadas 3 veces generando 12 unidades experimentales (tanques plasticos de 270L) . Los
tratamientos fueron distribuidos de forma completamente al azar en todas las unidades
experimentales, para realizar la aleatorizaciéon y replicacion de las combinaciones de
tratamientos se utilizo la “TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS” con un material y entorno

experimental homogéneo (Figura4).

Tabla 2. Caracterizacion de los tratamientos objeto de estudio

. Factor de estudio B .
N° Identificacion Fact'c') r d? 9stu'<'j|o A "Densidad de Comblne}mon de
Salinidad . " tratamientos
siembra

2 UPS -20

1 A 2 UPS 20 cam/tq cam/tq
2 UPS - 60

2 B 2 UPS 60 cam/tq cam/tq
5UPS - 20

3 C 5 UPS 20 cam/tq cam/tq
5UPS -60

4 D 5 UPS 60 cam/tq cam/tq

Figura 4. Croquis del experimento con la distribucion aleatoria de los tratamientos objeto de
estudio.

T.C TB T.D

T.C T.B

T.D T.D

T.A T.B
T.A T.A T.C
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6.2.3 Salinidad de cultivo

Para el ajuste de salinidades de las aguas de cultivo, el agua dulce se obtuvo de un pozo de El
Guabo (0 UPS) y el agua salada de Puerto Bolivar (35 UPS), se establecio 6 tanques con 2 UPS

y 6 tanques a 5 UPS.

6.2.4 Densidad de siembra

La relacion de densidad de siembra del segundo factor de estudio (100 cam/m? y 300 cam/m?)
se establecid con el area de fondo de los tanques (unidad experimental). Por lo tanto, se sembrd
20 cam/tq en el T.A-T.C y 60 cam/tq T.B-T.D, a continuacion, se detalla el calculo del cual se

obtuvo estos datos:

Tabla 3. Calculo de relacion de siembra por tanque

100 cam/m? 300 cam/m?>
100 cam — 1 m? 300 cam — 1 m?
x - 0.20 m? X -0.20 m?
X=20 cam/tq X= 60 cam/tq

Fuente: Elaborado por autores

6.2.5 Disefio del area de experimentacion

6.2.5.1 Aireacion

La aireacion al sistema de cultivo fue proporcionada a través de un blower de 1 HP, mediante
una tuberia de '42’ como linea principal, se dividié en 12 fuentes conectadas a una manguera de

2’ y estd conectada a una manguera difusora microporosa que permanecia en el fondo de cada
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tanque, la cual genera micro burbujas siendo la mejor aireacion para este tipo de sistemas con

minimo recambio de agua, donde se controlaba la presion del aire mediante una llave de paso.

6.2.5.2 Preparacion del agua ( Técnica simbiotica)

El agua fue tratada 15 dias antes de la siembra en cada unidad experimental, se aplico un
sistema de cultivo simbiotico basado en polvillo de arroz, levadura y chutes de melaza con
bacterias probidticas y biorremediadoras que se adicionaba diariamente, con el propdsito de
mantener los niveles de NAT en rangos Optimos para la especie en cultivo, ademas que
intervienen activamente en la degradacion de la materia organica, como lo indican (Manan et

al., 2017).

6.2.6 Manejo del ensayo
6.2.6.1 Analisis microbioldgico del agua

Antes de iniciar el experimento, se envié una muestra de agua de cada unidad experimental al
laboratorio BIOMAR para determinar la presencia de vibrio sp, mediante un andlisis
microbioldgico del agua (Anexo a), con la finalidad de evidenciar un ambiente libre de

microorganismos patégenos, que pueda alterar los resultados del estudio.

6.2.6.2 Obtencion de juveniles Litopenaeus vannamei

Los juveniles se obtuvieron de la camaronera “CAMPAN” ubicada en el km 11 de la via

Balosa, la salinidad de cultivo era de 10 UPS y un peso promedio de 0,3g.

6.2.6.3 Aclimatacion

Los juveniles fueron colocados en dos tanques de 1000L igualados a 10 UPS de salinidad para
el proceso de aclimatacion, y posteriormente realizar la siembra en los tanques de

experimentacion de acuerdo con los tratamientos determinados.
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La aclimatacion se desarrollé6 mediante la tabla de aclimatacion expuesta en la conferencia
Caballo de troya (2022) y asi mismo, se fue compensado los niveles de balance i6nico
manteniendo una relacion de 28: 3: 1: 1 (Na: Mg: Ca: K), lo cual permitié tener un estrés

minimo y una supervivencia superior al 98%.

Tabla 4. Tabla de aclimatacion a la salinidad

RANGO DE SALINIDAD TIEMPO EN HORAS

34-30 4
30-25 6
25-20 8
20-15 10
15-10 14
10-5 18
5-2 20

Fuente: Caballo de troya, (2022)

6.2.6.4 Alimentacion

El alimento balanceado proporcionado fue de la marca HAID para cultivo de camardn en baja
salinidad, contenido de proteina 42%, utilizado hasta un peso promedio de los camarones de
4g (de acuerdo con el peso de cada tratamiento), a partir de ese peso, se hizo una mezcla entre

dos tipos balanceados HAID y NICOVITA hasta el final del experimento.

Se utilizo una tabla de alimentacion establecida en la estacion de maricultura en investigaciones
previas ( Anexo f), y se fue adaptando de acuerdo con la ganancia de peso medida dos veces
por semana, las revisiones diarias de residuos de alimento y la mortalidad observada

diariamente.
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Se aplicaron 4 dosis de alimentacion diaria (8:00am — 11:30am — 2:00pm y 5:00pm) con el
proposito de que el alimento sea mejor aprovechado por los camarones, disminuyendo residuos

y lixiviacion del alimento suministrado, lo cual que genera deterioro en la calidad de agua.

6.2.6.5 Control de parametros fisicoquimicos

- Oxigeno disuelto (OD), Temperatura (°C) y pH fueron medidos dos veces al dia,
manana y tarde (9h00am y 16h00pm). El1 OD se midié con un Oxigenometro Y SI
550A, el pH con un pHmetro digital y la temperatura con un equipo AZ 8373.

- Nitrogeno amoniacal total (TAN) se midié una vez al dia con un kit colorimétrico.

- El control de balance i6nico (Na: Mg: Ca: K) y alcalinidad se realiz6 un analisis

semanalmente en el laboratorio de BIOMAR.

6.2.7 Variables de estudio

6.2.7.1 Crecimiento (Ganancia de peso)

Se llevo un registro de peso dos veces por semana, establecidos los miércoles y sabados, la
muestra fue obtenida con una maya disefiada artesanalmente, se tomo el peso promedio de los
camarones de unidad experimental. Se utilizo una balanza gramera digital de 0.01g de
apreciacion. El calculo de ganancia de peso final fue determinado mediante la siguiente

formula:

Gp =pf—pi

Donde:

Gp: ganancia de peso

pf: peso final

pi: peso inicial
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6.2.7.2 Supervivencia

La supervivencia fue medida al finalizar el experimento, pero se fue evidenciando de manera
visual diariamente, los cuales fueron retirados, para la cosecha se secaron los tanques de cultivo
y se contd los camarones vivos para determinar la supervivencia final aplicando la siguiente

formula:

Sup (%)= (pf/pi) * 100

Donde:
Sup (%): Porcentaje de supervivencia del tratamiento
pf: poblacion final del tratamiento

pi: poblacion del tratamiento

6.2.8 Analisis estadistico

Para determinar si se presenta o no efecto de interaccion entre los niveles de los dos factores
de estudio: salinidad (2 UPS y 5 UPS) y densidad de siembra (20 cam/tq y 60 cam/tq) se realiz6
un Anadlisis de Varianza (ANOVA) Factorial Intergrupos. En caso de presentarse efecto de
interaccion se realizé una modificacion en la matriz de datos, en funcidon de determinar la mejor
combinacion de tratamientos. Si no se presenta efecto de interaccion entre los tratamientos de
cada factor de estudio se determinaron los efectos principales de cada factor de estudio por

separado.

Para la representacion de los resultados estadisticos obtenidos se usaron graficos de barras
simples, en los cuales se presentan las medias de las variables crecimiento y supervivencia en

cada combinacién de tratamiento, asi como las diferencias y similitudes entre ellos, ademas,
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cada barra fue identificada con una letra de acuerdo con los resultados de la prueba de rangos

y comparaciones multiples de Duncan.

El analisis estadistico de los datos fue ejecutado con la utilizacion del software estadistico SPSS
Statistics 22 compatible con Windows 11, el nivel de significancia utilizado en las pruebas

estadisticas fue del 0,05.
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7. RESULTADOS

7.1. Efecto de la densidad y salinidad de cultivo en el crecimiento

El crecimiento de los juveniles sometidos a diferentes salinidades y densidades de siembra, fue
levemente superior los tratamientos C(5 UPS - 20cam/tq) y A(2 UPS - 20cam/tq) con menor
densidad de siembra, indistintamente de la diferencia de salinidades 6.17 y 5.82g
respectivamente, el tratamiento D(5 UPS - 60cam/t) con minima diferencia 5.47g de
crecimiento. Por el contrario, el tratamiento B(2 UPS — 60cam/tq) tuvo un crecimiento
considerablemente menor 3.40g comparado con los tratamiento C, A y D durante los 35 dias
de cultivo, evidenciando que a menor salinidad y mayor densidad de siembra disminuye el
crecimiento de los juveniles, como se evidencia en la figura 5. Sin embargo, estas diferencias
no son estadisticamente significativas, aunque se presente una diferencia practica.

Figura S. Efecto de la salinidad y densidad de siembra sobre el crecimiento de los juveniles de
L. vannamei. Muestreo de crecimiento realizado dos veces por semana.
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En la tabla 5 se muestra el andlisis de varianza que muestra el efecto de la salinidad y densidad
de siembra sobre el crecimiento de los juveniles de camardn, evidenciadose que no existe una
diferencia estadistica significativa entre los niveles de los dos factores de estudio, debido a que
el p-valor fue de 0,190, siendo mayor a alfa, por lo tanto, se concluye que la salinidad y
densidad de siembra no presentan un efecto sobre el crecimientos de los juveniles de L,

vannamei.

Tabla 5. Prueba de efecto intergrupos para los dos factores de estudio (salinidad y
densidad) sobre el crecimiento de juveniles de L. vannamei

gl F p-valor
Fuentes de Suma de . ‘e
. s Media cuadratica

variacion cuadrados
Entre grupos 18,732 3 6,244 1,612 0,190

Dentro de 44545 116 3.875

grupos
Total 468,18 119

7.2. Efecto de densidad y salinidad de cultivo en la supervivencia

En la figura 6, se puede constatar mejores indices de supervivencia en el tratamiento C (mayo
salinidad y menor densidad de siembra) al igual que en crecimiento, lo que refleja, a menor
salinidad y mayor densidad los camarones van a estar mas susceptibles a contraer alguna
enfermedad que les provoque la muerte. Los tratamientos con menor densidad de siembra (A
y C) tuvieron una mejor supervivencia de 52 y 62% correspondientemente, mientras que los
tratamientos (B y D) con mayor densidad de siembra independiente de la salinidad se obtuvo

supervivencias notablemente bajas 38 y 41% respectivamente.

42



Figura 6. Efecto de la salinidad y densidad de siembra sobre la supervivencia final en el cultivo
de camaron.
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Nota. Letras diferentes difieren estadisticamente para un p-valor menor a 0,05 (prueba de

Duncan).

En la tabla 6 se observa el andlisis de varianza del efecto de la salinidad y densidad de siembra
sobre la supervivencia de los juveniles. El ANOVA de factor intergrupos refleja que existe una
diferencia estadistica significativa entre los niveles de los dos factores de estudio, debido a que
el p-valor fue de 0,001, siendo menor a alfa, por ende, se concluye que la salinidad y densidad
de siembra presentan un efecto de interaccién en la supervivencia de los juveniles de L,

vannamei.
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Tabla 6. Prueba de efecto intergrupos para los dos factores de estudio (salinidad y densidad)

sobre el crecimiento de juveniles de L. vannamei.

o Suma de gl Media F p-valor
Muestreo de supervivencia ‘s
cuadrados cuadratica
Final Entre grupos 1054,25 3 351,417 8,606 0,007
Dentro de grupos 326,667 8 40,833
Total 1380,917 11

7.3. Calidad de agua

7.3.1 Temperatura

La temperatura se midid dos veces de manera diaria, durante los primeros dias estuvo por

debajo del rango optimo, cabe recalcar que el experimento se empez6 en el término de

transicion de verano a invierno, sin embargo, después de la primera semana este pardmetro se

mantuvo estable y en los rangos recomendados para la especie en cultivo. En la tabla 7 se

presenta los valores promedios controlados en la mafiana (9:00am) 27,10 + 0,82 y medidos en

la tarde (4:00pm) una temperatura mas ideal 28,60 + 0,92.

Tabla 7. Variacion de la temperatura durante el dia, en el transcurso de todo el experimento.

TRATAMIENTOS Temperatura = DE (°C) - 9:00am Temperatura = DE (°C) - 4:00pm
A 27,09 + 0,86 28,58 + 0,92
B 27,07 0,85 28,63+ 0,93
C 27,13 £0,78 28,58 £ 0,91
D 27,09 £0,78 28,59 £ 0,92
TOTAL 27,10 + 0,82 28,60 + 0,92

e D.E.: Desviacion Estandar
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7.3.2 Oxigeno disuelto

Presentando niveles minimos de oxigeno 5,91 + 0,18 en la mafiana y en la tarde 8,22 £ 0,26 en
todo el experimento (Tabla 8). La concentracién de oxigeno disuelto se mantuvo en rangos
Optimos para la especie estudiada durante todo el experimento. La aireacion proporcionada fue
constante las 24 horas del dia, mediante la utilizacién de un blower de 1 HP y maguera micro-
posa generando microburbujas, siendo la aireaciéon mas propicia para este sistema de cultivo
simbidtico, con minimo recambio de agua.

Tabla 8. Variacion de la concentracion de oxigeno durante el dia, a lo largo de todo el
experimento.

TRATAMIENTOS Oxigeno disuelto + DE (mg/l) - 9:00am  Oxigeno disuelto = DE (mg/l) - 4:00pm

A 5,95+0,16 8,26 + 0,28
B 5,88 + 0,20 7,98 + 0,30
C 5,92 + 0,20 8,32+ 0,20
D 5,90 £0,17 8,02 + 0,24
TOTAL 591+0,18 8,22+ 0,26

e D.E.: Desviacion Estandar

7.3.3 pH

El rango de pH como se observa en la tabla 9, se mantuvo ligeramente alcalino en todos los
tratamientos. Se realizaron dos mediciones diarias, donde se demuestra que no hubo una
variacion significativa diariamente que genere estrés en los organismos de cultivo, el pH
elevado en la mafiana se corregia con adicion de melaza y bacterias biorremediadoras y al final
de la tarde se mantenia dentro de los rangos ideales. Se obtuvieron valores promedios de 7,96

+ 0,20 y en la tarde pH establecido en 8,04 + 0,20.
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Tabla 9. Variacion de pH durante el dia, en el transcurso de todo el experimento.

TRATAMIENTOS pH £ DE (UPS) - 9:00am  pH = DE (UPS) - 4:00pm
A 8,04 £ 0,22 8,09 £ 0,22
B 7,97 £0,19 8,06 +0,19
C 7,97 £0,22 8,05+ 0,21
D 7,85 +0,17 7,94 £ 0,18
TOTAL 7,96 + 0,20 8,04 £ 0,20

e D.E.: Desviacion Estandar

7.3.4 Nitrogeno amoniacal total (TAN)

Los niveles de amonio, uno de los principales pardmetros a considerar por su toxicidad,
estuvieron controlados durante todo el tiempo de cultivo, demostrando asi, la eficacia del

sistema simbiotico aplicado, siendo la concentracion mas alta de 0,25 ppm durante todo el

experimento (Figura 7).

Figura 7. Comportamiento de los niveles de nitrogeno amoniacal total durante el dia, a lo largo
de todo el experimento.
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7.3.5 Alcalinidad y balance iénico

El control de estos parametros es fundamental para lograr un 6ptimo crecimiento de L.
vannamei en salinidades bajas, debido a que, menos sales menor es la concentracion de iones
en el agua. Por lo tanto, el analisis de balance i6nico y alcalinidad en todas las unidades
experimentales se lo realizo dos veces por semana, con el proposito de poder corregir en el
caso de existir deficiencia independientemente en cada tanque. Al final del experimento se tuvo
una concentracion elevada de alcalinidad, no afecta al cultivo y ayuda a mantener una minima

fluctuacion de pH y un balance idnico propicio para la especie en cultivo (Tabla 10).

Tabla 10. Alcalinidad y balance i6nico final de cada tratamiento.

TRATAMIENTOS Alcalinidad - Final Balance iénico (Ca, Mg, K) -
Final
A 230,44 46,19 - 189,62 - 180
B 158,7 41,57 - 169,20 - 200
C 236,97 66,65 - 283,82 - 200
D 206,53 69,26 - 301,32 - 190
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8. DISCUSION
En primer lugar, hay que hacer énfasis sobre el tipo de sistema de utilizado, un sistema
aplicando tecnologia simbiodtica con minimo recambio de agua, un aspecto de mucha
importancia ya que pudo haber tenido relacion respecto los resultados obtenidos sobre las
variables de respuesta observadas. Al final de la presente investigacion la mayor tasa de
supervivencia se evidencio en el tratamiento C (5 UPS — 20 cam/tq) con un 62%, estos se
asemejan a los obtenidos por los autores Arzola et al. (2008) en donde se reportd 71% de

sobrevivencia de camarones aclimatados a salinidades cercanas a las del presente trabajo

(2 UPS).

El uso de tecnologia biofloc (BFT) en sistemas indoor parece ser una alternativa con
indices de sobrevivencia aceptables, como los reportados por Esparza et al. (2016), en
donde se criaron camarones (Litopenaeus vannamei) en sistemas BFT a diferentes
salinidades, alcanzando una sobrevivencia del 73% a una salinidad de 8 UPS durante 28
dias sin recambios de agua, lo que sugiere que a salinidades levemente mas altas, podria

observarse mayor tasa de sobrevivencia.

La segunda tasa de supervivencia mas alta observada en el presente trabajo se registro en
el tratamiento A (2 UPS - 20 cam/tq) alcanzando el 52%, es decir hubo, al igual que en C
mayor sobrevivencia con los camarones sembrados a menor densidad respecto a los
tratamientos B y D (60 cam/tq), resultados similares registraron Krummenauer et al.
(2011), quienes en su prueba sembraron juveniles de L. vannamei de 0,97 g a tres
densidades de siembra (150 cam/m?, 300 cam/m?, 450 cam/m?) en un sistema biofloc,
encontrando que el mejor porcentaje (92%) de sobrevivencia se presentd en el tratamiento

con menor densidad de organismos.

48



Suwoyo & Hendrajat, (2021) sembraron juveniles de camaron de 0,14 g a salinidades
entre 15 —25 UPS y a tres densidades de cultivo (100 cam/m?, 200 cam/m?, 300 cam/m?>),
de acuerdo con los resultados, encontraron que la tasa de supervivencia de los juveniles
disminuye respecto al incremento de organismos sembrados inicialmente, alcanzando el
95% de sobrevivencia en el tratamiento con menor densidad de siembra, y 80% en el

tratamiento con mayor densidad.

En otra investigaciéon Suantika et al., (2018) indicaron que no se encontrd diferencia
estadistica significativa en el peso final y crecimiento de camarones cultivados en un
sistema hibrido super-intensivo a baja salinidad y altas densidades de siembra, estas
fueron: 500 pl/m?, 750 pl/m’y 1000 pl/m?; estos resultados concuerdan con los obtenidos
por los autores, quienes mencionan que no hubo diferencia estadistica significativa en el
crecimiento de juveniles, aunque para efectos practicos pueda considerarse que hubo un
crecimiento levemente mayor en los tratamientos con baja densidad de siembra. También
Suantika et al., (2018) en el mismo estudio indicaron que si hubo diferencia estadistica
significativa para la supervivencia de camarones con respecto a la densidad de cultivo, asi
el tratamiento cultivado a menor densidad (500 pl/m?), presento las tasas de supervivencia
mas altas (70%) respecto a las observadas en los otros tratamientos (750 pl/m* y 1000
pl/m?), en donde se registraron tasas de 53 y 40% respectivamente. Los resultados sobre
las sobrevivencias registradas se asemejan a las obtenidas en el presente experimento, lo
que sustenta el argumento de que la densidad de siembra es un factor limitante en el cultivo

de camarones.

Segtn estudios realizados por Li et al., (2017) enfatizan que el camarén blanco a baja

salinidad suele mostrar un crecimiento lento, baja inmunidad, alta susceptibilidad a
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patogenos y alta demanda energética, lo que coincide con los resultados del experimento,

ya que el tratamiento C, con salinidad de 2 UPS fue el que obtuvo menor crecimiento.

Con respecto a la calidad de agua los valores de temperatura a partir de la segunda semana
se mantuvieron entre 27 — 30°C durante el dia siendo una temperatura 6ptima, segiin lo
reportado por Ching, (2014) las temperaturas Optimas para cultivo el de juveniles deben

estar entre 29 a 32 °C.

En este experimento se empled una aireacion de fondo con microburbujas (MB), siendo la
mejor aireacion para este tipo de sistemas con minimo recambio de agua, aumentando la
eficiencia de la transferencia de aire, manteniendo una concentracion entre 5 UPS y 8 UPS

ideal para la especie, como lo indica Li P., (2006).

Ademas, el sistema simbiotico basado en polvillo de arroz, levadura y chutes de melaza
con bacterias probioticas y biorremediadoras que se adicionaba diariamente, segun lo
manifiestan Leite, Melo, & Nunes, (2020) pueden actuar efectivamente como fuentes de
carbono, promoviendo el desarrollo de bioflocs y mejorando el rendimiento de los
camarones, manteniendo los niveles de TAN en este experimento no mayores a 0,25 ppm

los cuales son 6ptimos para la especie en cultivo.

Los pardmetros de calidad del agua (pH, amonio, balance i6nico, entre otros) en todas las
combinaciones de tratamientos fueron similares y Optimos para el cultivo de camardén

blanco en sistema simbiotico.
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9. CONCLUSIONES
Como respuesta a la problematica expuesta, en busca de mejorar la eficiencia de los recursos
naturales disponibles y mejorar la productividad en los cultivos de camaron en ambientes
dulceacuicolas, esta investigacion concluye que existe mejor crecimiento y supervivencia de
los organismos cuando son sembrados a menor densidad, indistintamente de la salinidad.
Siendo el tratamiento C (5 UPS — 20 cam/tq) la mejor combinacion tanto en supervivencia 62%

como en crecimiento 6,5g en 35 dias de cultivo con respectos a los demas tratamientos.

A partir de los resultados obtenidos de crecimiento en los juveniles de camaron, a pesar de que
existe diferencia entre los valores mencionados en cada uno de los tratamientos, al no ser
estadisticamente significativos, se puede afirmar que ni la salinidad ni la densidad de siembra
generan cambios significativos en el crecimiento de los organismos. Por otra parte la
supervivencia observada permite concluir que la tasa final es mayor cuando los animales son

criados a bajas densidades, independientemente de la salinidad utilizada.

La tecnologia simbiotica aplicada en este experimento, propia de la Estacion de Maricultura-
Acuicultura de la FCA-UTMACH es adecuada para el cultivo de L. vannamei en cultivos
super-intensivos, manteniendo los parametros de calidad de agua estables y en especial
controlando excelentemente los metabolitos toxicos, ademas cumple el proposito de reducir el

uso excesivo de agua, realizando minimos recambios de agua durante el ciclo de cultivo.
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10. RECOMENDACIONES

Realizar estudios sobre el nivel de intensificacion aplicables a los cultivos super-
intensivos del camaron blanco del pacifico L. vannamei, en el transcurso de esta
experimentacion se determin6 que el agua de fondo deberia ser movilizada, ya que no
fue suficiente el proceso de movimiento por las microburbujas, por lo tanto,
recomendamos implementar un sistema de recirculacion adecuado a la técnica
simbiotica aplicada en este experimento. Es fundamental remover los sedimentos del
fondo para asi evitar la formacion de gases nocivos, y a la vez con el uso adecuado de
bacterias biorremediadoras mantener la calidad del suelo sin acumulacién de
metabolitos toxicos y por lo tanto libre de microorganismos patogenos.

Se recomienda, que durante la aclimatacion de los juveniles a salinidades bajas es
meritorio realizar los andlisis respectivos del balance idnico, para asi compensar los
niveles de minerales que se encuentren en concentraciones bajas, ya que se ha
demostrado que la falta de una mezcla necesaria de iones esenciales (Ca, K, Mg, Na)
limita el crecimiento y por ende la supervivencia de las post-larvas de camarones en el
proceso de aclimatacion.

Evaluar la eficacia de la aplicacion de fermentos simbidticos en base a diferentes cepas
bacterianas (mix de bacterias) en relaciéon directa con el sistema de cultivo

implementado, llamese RAS, BIOFLOC, ACUAMIMICRY, etc.
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12. ANEXOS

Anexo a. Andlisis microbioldgico del agua.
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Anexo c. Peso de los organismos obtenidos

de la camaronera CAMPAN.
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Anexo d. Aclimatacion de juveniles de L. Anexo b. Siembra de los camarones en
vannamei en tanques de fibra de 1000L las unidades experimentales, tanques
plasticos de 270L.

Anexo f. Tabla de alimentacion utilizada en el experimento, adaptada al control
de crecimiento y supervivencia semanal.

TABLA DE ALIMENTACION - 60 cam/m2
FECHA 31/12/2022
SIEMBRA 60
Peso 0,5
FECHA DIAS Peso teorico |Suv (%) Poblacion Biomasa (g) |% Bio DIETA (g) DOSIS (4)
31/12/2022 1 0,30 100 60 18,00 10 1,8 0,45
01/01/2023 2 0,35 99,5 59,7 20,90 9,87 2,1 0,52
02/01/2023 3 0,40 99 59,4 23,76 9,74 2,3 0,58
03/01/2023 4 0,45 80 48,0 21,60 9,61 2,1 0,52
04/01/2023 5 0,50 79,5 47,7 23,85 9,48 2,3 0,57
05/01/2023 6 0,55 79 47,4 26,07 9,35 2,4 0,61
06/01/2023 7 0,65 78 46,8 30,42 9,22 2,8 0,70
07/01/2023 8 0,75 77,5 46,5 34,88 9,09 3,2 0,79
08/01/2023 9 0,85 77 46,2 39,27 8,96 3,5 0,88
09/01/2023 10 0,95 76,5 45,9 43,61 8,83 2.9 O,‘Bd
Anexo g. Medicion de Nitrogeno Anexo h. Muestreo  de
Amoniacal Total (TAN) mediante el crecimiento.

uso de kit colorimétrico.
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Anexo i. Registros de crecimiento por tanque, tomado dos veces por semana.

REGISTRO DE DATOS

TQ-12 Dias de cultivo Muestra Peso anterior | Peso actual Incremento Inc. diario
Sem1 7 5,58g/9cam 0,3 0,62 0,32 0,05
Sem1 11 6g/8cam 0,62 0,75 0,13 0,04
Sem?2 14 6,4g/8cam 0,75 1,06 0,31 0,05
Sem2 18 7,04g/8cam 1,06 1,72 0,66 0,08
Sem3 21 15,92/8 1,72 2,12 0,4 0,09
Sem3 25 27,11/11 2,12 3,05 0,93 0,11
Sem4 28 30.33/9 3,05 3,96 0,91 0,13
Sem4 32 38.35/9 3,96 5,12 1,16 0,15
Sem5 35 41.72/9 5,12 6,08 0,96 0,17

Anexo j. Registro de control de pardmetros por tanque.

@ =@ ;s Wk o

preiciiegi=al ]

. Oxigeno disuelto (mg/) pH (ppm) Temperatura (°C) .
Fecha Dia Viafana Tarde Viafana Tarde Niafana Tarde Amanio (NAT) | Alcalinidad Balance idnico (Ca-Mg-K) Observaciones

3112/22 1 6,2 8.6 7.50 774 26,10 27,20 0.25 188.7 43,09-272,16-120 1m
111423 2 6.2 8.6 7.82 7.90 25,80 26.80 0 I
21723 3 6.2 8.6 7.90 7.98 25,50 26,60 0 ‘
31/23 4 6.2 8.6 774 7.82 27.20 27.20 0 1m
471123 5 6.2 8.6 7,82 7.80 26,20 28,30 0 2m
5M1/23 6 6.2 8.6 7.66 1.74 27.40 28.10 0 1m
6/1/23 7 6.2 8.6 7.74 7.82 27.50 28,10 0
71/23 8 6.2 8.6 774 7.82 2640 28,10 0 im
81/23 9 6.2 8.6 7.66 7.74 2570 27.70 0 I
9M1/23 10 6.2 8.6 7.58 7.90 26.40 27,70 0.25 206,53 123-631-210
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