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RESUMEN

El presente estudio, se llevo a cabo en la parroquia de Puerto Jeli — Santa
Rosa, Provincia de El Oro. Se realizaron pruebas con el objetivo de analizar
el efecto que produce las técnicas acuicolas simbioticas en comparacién con
las técnicas tradicionales en el desarrollo del crecimiento del camardn blanco
(Litopenaeus vannamei) para lo cual se trabajé en dos estanques, uno con el
Tratamiento Tradicional uso de fertilizantes mas balanceado comercial y otro
como simbidtico uso de fermentos mas balanceado comercial y alimento
predigerido durante 7 semanas, divididas en 2 semanas para fase de precria
y 5 semanas para engorde, como principales variables estudiadas crecimiento
del animal, consumo de balanceado, sobrevivencia, FCA y costos de
alimentacion; se empled la prueba estadistica T de Student para el manejo del
ensayo. Como resultado se obtuvo diferencias minimas en el crecimiento del
animal, sin embargo, el T2 obtuvo un mayor indice de sobrevivencia logrando
una mayor productividad, ademas de reducir el costo de alimentacion que es

el rubro mas importante en la inversion total de la produccion.

Palabras clave: Camaron, técnicas, Tradicional, Simbidtica, productividad,

rendimiento, costos, rentabilidad.
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ABSTRAC

The present study was carried out in the parish of Puerto Jeli - Santa Rosa, El
Oro Province. Tests were carried out with the objective of analyzing the effect
produced by symbiotic aquaculture techniques compared to traditional
techniques in the development of growth. of the white shrimp (Litopenaeus
vannamei) for which two ponds were worked, one with the Traditional
Treatment using more balanced commercial fertilizers and another as a
symbiotic use of more balanced commercial ferments and predigested food for
7 weeks, divided into 2 weeks for phase of pre-breeding and 5 weeks for
fattening, as main variables studied animal growth, balanced consumption,
survival, FCA and feeding costs; Student's t-statistic test was used for assay
management. As a result, minimal differences were obtained in the growth of
the animal, however, the T2 obtained a higher survival rate, achieving greater
productivity, in addition to reducing the cost of feeding, which is the most

important item in the total investment of production.

Keywords: Shrimp, techniques, Traditional, Symbiotic, productivity,

performance, costs, profitability.
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1 INTRODUCCION

En el mundo, el camardn se ha cultivado a lo largo de varias décadas
teniendo avances significativos en su desarrollo y produccion. Actualmente se
cosecha camaron en alrededor de 50 paises, aunque la mayor parte del
mercado se concentra en dos regiones Asia y América, siendo el camaron

blanco (Litopenaeus vannamei) una de las especies mas cultivadas.

En una gran cantidad de paises, debido a la dificil disposicion y altos
costos en los insumos y materia prima se vieron en la obligacién de crear otro
tipo de sistema para asi lograr mantenerse en el mercado y del mismo modo
abastecer la demanda local, desarrollando nuevas técnicas y tecnologias que

facilitan la produccién de camarén a menor costo y de manera mas eficientes.

Actualmente, Ecuador es uno de los productores de suma importancia
del crustaceo en el mundo, se ha mantenido gracias a su acuicultura
tradicional usadas desde las ultimas décadas en la cria del camaron en
cautiverio, la cual conlleva al cuidado intensivo que se le da al mismo. Vale la
pena decir que Ecuador se encuentra ubicado en una zona estratégica donde

las condiciones climéaticas favorecen el buen desarrollo del camaroén.

De hecho, el camaron ecuatoriano es visto como uno de los mayores
exponentes de producto de consumo por las caracteristicas particulares que
posee y su alta calidad, le ha permitido ser reconocido a nivel mundial,
abarcando diferentes mercados internacionales y dinamizando los procesos
econdémicos internos. Ademas, la produccidén que se genera en exportacion
de camaron representa el 40 % de exportaciones nacionales (Gonzabay et al.
, 2021).

La industria camaronera inicia en el Ecuador a raiz del afio 1968, con
aproximadamente 600 hectareas dedicadas al cultivo de este crustaceo. Sin
embargo, al poco tiempo se noté una gran diferencia entre los cantones que
se dedicaban a esa actividad como es el caso de Santa Rosa, un territorio

gue es hasta la actualidad sigue siendo uno de los exponentes mas

2



importantes de camardn a nivel internacional. Esto se debe a los aspectos
naturales que caracterizan al lugar, haciéndolo idoneo para la acuicultura
(Jumbo et al., 2018).

Sin embargo, los problemas mas frecuentes que presenta la
acuicultura ecuatoriana en la actualidad son de bioseguridad en la produccion,
por lo que existen bajas de manera significativa en el proceso de vida del
crustaceo, siendo una de las problematicas la mala calidad de agua por
constantes recambios, por otro lado, el uso de quimicos y el mal cuidado de
la piscina, ha conllevado a un incremento parcial en los costos de produccion

y sobre todo perjudicando con la salud del camaron.

Las tecnologias simbitticas se disefiaron para solucionar los
problemas habituales en la cria del camardon, como su principal actuar es
reducir los costos, y uno de los puntos mas importantes es el mayor cuidado
al crustaceo con el uso de fermentos y alimentos pre digeridos, lo cual
refuerza al sistema inmune del animal y favorece la produccién de
microorganismos benéficos en el agua donde estos le otorgan un mejor

desarrollo.

Por lo expuesto, los objetivos planteados para la investigacion fueron:

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.
Evaluar el efecto que produce las técnicas simbiéticas con respecto a
las técnicas tradicionales en el desarrollo del crecimiento del camarén
blanco (Litopenaeus vannamei) en un sistema de producciéon semi-
intensivo en la parroquia Puerto Jeli — Santa Rosa.
1.1.2 Objetivos especificos.
e Evaluar las diferentes técnicas implementadas en las dos

tecnologias acuicolas.

¢ Acondicionar el medio adaptativo de las piscinas a fin de asegurar

el correcto desarrollo del camardn.
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e Determinar la sobrevivencia, ganancia de peso, factor de conversion

alimenticia de los camarones en los distintos entornos.

1.2 Preguntas de investigacion.

Ho: Los camarones tratados con las técnicas simbidticas obtuvieron un
mejor desarrollo.

Ha: Los camarones tratados con las técnicas simbi6ticas no obtuvieron

el desarrollo esperado.



2 MARCO TEORICO

2.1 Acuacultura

La acuacultura es considerada como un conjunto de conocimientos
técnicos y practicos sobre el desarrollo de organismos acuaticos, que
establece una serie de procesos para la crianza y monitoreo constante de
estos crustaceos, ya sean estos de agua salado o dulce. Ademas, a través
del conocimiento que posee esta area de estudio se pueden utilizar los

diversos compuestos para la generacion de bioactivos (Garcia et al., 2020).

La produccion camaronera puede verse afectada por factores
ambientales o de toxinas presentes en los organismos acuaticos, por ende, la
actividad acuicola tiene una repercusion positiva para mitigar el impacto de
estas amenazas. En el caso del camardn posee niveles elevados de nitrito
afecta que afecta la inmunidad de esta especie. Por ello, es importante la
intervencion adecuada de la acuacultura para determinar las causas que
afectan el crecimiento del camarén y asi intervenir con estrategias optimas

con base a su sistema natural (Romero y Sol6rzano, 2022).

2.2 Clasificacion taxonémica de Litopenaeus vannamei

De acuerdo a Soluap (1998) existen mas de 300 especies de
camarones marinos en el mundo, pertenecientes a la familia Litopenaidea,
gue a su vez contiene alrededor de 80 especies de importancia comercial para
la industria pesquera y acuicola. A continuacion, se detalla la clasificacion

taxondmica del camardn blanco.



Tabla 1. Taxonomia del camarén blanco

Reino: Animalia
Phylum: Artropoda
Clase: Crustécea
Subclase: Malacostraca
Serie: Eumalacostraca
Superorden: Eucarida
Orden: Decéapoda
Suborden: Dendrobranchia
Seccion: Litopenaeus
Supe familia: Penaeoidea
Familia: Litopenaeus
Subfamilia: Penaeidae
Género: Penaeudae
Especie: Litopenaeus
vannamei

Fuente: Sostelo (2009).

2.3 Densidad y espacio

De acuerdo a Herrera (1999), la densidad de organismos en el cultivo
de camarones es el nimero de camarones por metro cuadrado. Esa es la
capacidad de las post larvas sembradas en un metro cuadrado. Por otra parte,
la capacidad que tenga el estanque de mantener a los organismos activos
dependera de la disponibilidad de alimento natural y/o artificial que se le
suministre, la disponibilidad de oxigeno necesario para el camarén y la calidad
del agua que los organismos puedan soportar, para que los animales puedan

vivir y prosperar sanamente.

El espacio es donde prosperan los camarones y tiene una capacidad
limitada para mantenerlos, debe haber suficiente comida, oxigeno ademas la
capacidad de manejar y eliminar los desechos que podrian ser dafiinos para
el individuo. La capacidad de producir alimentos y, en ultima instancia,
eliminar los desechos determina la capacidad de carga del ecosistema donde
habitan. Si el espacio donde se desarrollan los camarones es adecuado, se

esperan buenos resultados al final de la cosecha, ya que la densidad de los
6



individuos permite una mayor eliminacién es sus desechos también se obtiene

un crecimiento sostenido del camaron (Aragon et al., 2000).

2.4 Sistemas para la produccion del cultivo de camaron

El éxito de todo productor camaronero depende del sistema de
produccion que vaya a utilizar, y lo mas importante que cuenta con los
recursos para ponerlo en marcha y resulte rentable, por tal motivo los
sistemas de produccion van desde densidades bajas a muy altas las cuales
sera mayor la demanda de alimento y oxigeno en relacion al aumento de los
organismos, las técnicas de cultivo se pueden dividir en 3 grupos, lo
importante es elegir el sistema que mas convenga (Castillo y Velasquez,
2021).

2.4.1 Sistema Extensivo.

De acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2009), este sistema de produccion es
comln en paises de Latinoamérica. El cultivo extensivo de Litopenaeus
vannamei prosperan en las zonas inter mareales donde no se emplea
recambio ni aireacién del agua. Aquellas piscinas suelen ser de forma
irregular, con superficies que van desde las 5 hasta las 30 hectareas, teniendo
una profundidad de 0.7 a 1.2 metros. Generalmente, las post larvas que se
usan en los estanques son silvestres cuyo sembrado se lo realiza durante las
mareas altas o se las compra a recolectores de semillas silvestres, Desde la
década de los 80, se utilizan semillas provenientes de laboratorios, es
recomendable una densidad de siembra entre 4-10 camarones por metro
cuadrado. La alimentacion artificial suele ser escasas con alimento
balanceado de bajo indice proteico con una sola dosis al dia, se prioriza la
alimentacion producida naturalmente mediante un plan de fertilizacion. Pese
a las bajas densidades, se cosechan camarones después de 4 0 5 meses con
un tamafio pequefo, lo minimo para el comercio (de 11 a 12 gramos). Las
producciones en estos sistemas son de 150 a 500 kilogramos/ha/cosecha,
con 1 o 2 cosechas por afio.



2.4.2 Semi intensivo.

El sistema de cultivo semi intensivo es aquel en el cual se emplea
larvas producidas en laboratorios, con densidades de siembra que van desde
los 10 a 30 org/m?, en América Latina son muy utilizados. Sus estanques
comunmente tienen una superficie de 1 a 5 ha., cuentan con una profundidad
de 1 a 1.2 metros, para su aireacion se emplea el recambio de aguay si acaso
aireacion artificial mediante aireadores en pequefias proporciones. La
alimentacion de los organismos se basa en Fito y Zoo plancton producidas
mediante un plan de fertilizacion, ademéas se complementa con alimentacion
artificial 2 a 3 veces por dia. Estos sistemas ofrecen un rendimiento de 500 a
2000 kg/hal/cosecha, dependiendo del tiempo en que los camarones alcancen

su peso comercial se lograran 2 o 3 cosechas por afio (FAO, 2009).

2.4.3 Sistema intensivo.

Las conocidas granjas intensivas se encuentran situadas
externamente de las areas intermareales, debido a que en estos territorios los
estanques consiguen drenarse de manera eficiente y lograr una preparacion
de manera completa previo a cada ciclo, por tal motivo los productores optan
por cultivar en estas tierras mas econémicas y de baja salinidad. En Asia, este
cultivo es de uso muy progresivo de igual manera en Latinoamérica donde
procuran un aumento de productividad. estos estanques se encuentran
elaborados de tierra y en algunos casos se suele usar revestimientos de
membrana para evitar la erosion y mejorar la calidad del agua. La forma de
estas piscinas puede ser variadas ya sean redondas o cuadradas que oscilan
entre 0.1 a 1.0 hectarea y de profundidad suelen ser superiores a 1.5 metros
con una densidad de siembra que va desde las 60 a 300 larvas por metro
cuadrado. En este sistema la aeracion debe ser continua, administrandole
oxigeno y circulacion al agua de manera artificial, su proporcién debe ser de
1 hp por cada 400 a 600 kg de biomasa. Se prioriza la alimentacion basada
en balanceado de calidad con dietas suministradas varias veces por dia, se
obtienen conversiones alimenticias que fluctian entre 1.4 y 1.8 de kilos de

alimento por kilo de camaron (FAO, 2009).



2.5 Tecnologias para la produccion de camarén

A lo largo de los afios la industria camaronera ha ido innovando sus
técnicas para el correcto desarrollo de los animales, en el comienzo se
empleaban métodos extensivos muy rudimentarios para su produccion, con
larva silvestre y alimento natural. Hoy en dia eso ha ido cambiando debido a
la demanda global de alimento, lo que nos lleva a un aumento de nuestra

produccion sin pasarse de los costos de la misma (Sellan et al., 2018).

Debido a esta necesidad de amentar nuestra produccion de manera
sostenible, el ser humano ha creado diversas tecnologias acuicolas que
benefician de manera significativa el desarrollo del camaron, reflejandose en
el aumento del rendimiento por hectarea y el tiempo en el tarda esta en ser

cosechada (Leon et al., 2015).

En el caso de Ecuador se han desarrollado durante décadas los
sistemas de cultivo tradicionales como el cultivo semi-intensivo e intensivo,
gue han sido adaptados con base en las necesidades de las camaroneras,
sin embargo, las exigencias del mercado han llevado a los negocios a buscar
modelos de produccidn con mayor rendimiento como el super-intensivo
(Castillo y Velasquez, 2021).

La industria camaronera ha tenido un crecimiento y convergencia de
volumenes de produccion en el pais hace tiempo atras, por ello, es necesario
gue las empresas implementen procesos que les permitan tener un ciclo de
expansion en ventas y exportacion de la produccion de los crustaceos. Las
técnicas acuicolas evolucionan para ofrecer mas beneficios a los productores,
haciendo uso de las tecnologias y la precision metodoldgica de los procesos

gue se efectlian en el area de trabajo (Hurtado et al., 2019).

2.5.1 Técnicas tradicionales.
Las técnicas tradicionales son aquellas que se han ido utilizando en los
ultimos 10 afios de nuestra acuicultura, se basan en la utilizacién de

fertilizantes inorganicos para la preparacion de la piscina y para la produccion
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de fito y zooplancton, se utiliza un método de produccion semi-intensivo que
no sobrepasen los 30 org/m? ya que esto conllevaria a un crecimiento lento y
a una mayor mortandad de los camarones por deficiencia de oxigeno, ademas

los costos en alimento se elevarian considerablemente (UCA-CIDEA, 2006).

El tipo de alimentacion es natural mediante un plan de fertilizacion y
artificial, en este sistema puede ser distribuida al boleo o en comederos,
teniendo la segunda un mayor control del alimento que consumeny el que no,
se utilizan aireadores mecanicos o eléctricos para la oxigenacion de la piscina,
lo negativo de esta tecnologia es que no se lleva un control de las propiedades
fisico-quimicas del agua, solamente se manejan con caracteristicas visuales
de los organismos (proceso de muda, alimento no consumido). En conclusion,
es una tecnologia muy utilizada hoy en dia, que sin duda otorga buenos
resultados al productor (Alvarez y Landivar, 2009),

En el Ecuador especificamente en la region Costa, la mayor parte de
las camaroneras llevan a cabo modelos tradicionales y manuales de la
medicion de los parametros de cuidado de las piscinas de cria de camaron,
las mismas que no cuenta con la infraestructura necesaria para monitorear el
estado del agua o control los procedimientos de forma precisa, dichas
técnicas no quiere decir que sean negativas, sino que los nuevos
requerimientos de produccién de camardn tienen mayores exigencias que
elevan los estandares de calidad, que en ciertos casos no pueden cumplir los

modelos tradicionales (Espinoza et al., 2022).

Para determinados autores, la acuicultura tradicional se concibe como
no sostenible, ya que hace un uso indebido de agua y espacios, generando
contaminacion masiva de liquido vital, sin desarrollar mayor productividad. En
vista de aquello, a través de las organizaciones gubernamentales que
controlan los procesos productivos se evalla el uso de los recursos naturales

dentro del modelo de trabajo en las camaroneras (Romero, 2020).
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2.5.2 Técnicas simbioticas.

Las conocidas tecnologias simbidticas usan microrganismo para
beneficiar al cultivo, debido que tiene que existir la disposicion de
microrganismos aglutinados, también conocidos como biofloculos. Cabe
recalcar que existe una gran cantidad de beneficios, por lo que se los ha
agrupado, dando como resultado perfeccionar la acuicultura de manera
segura, aminorando tanto enfermedades como costos de produccion, por otro
lado, ayuda a la optimizacion del agua respecto a su calidad, cuidando asi del
medio ambiente (Celdran, 2022).

Desde la perspectiva del equipo Bioaqufloc (BAF, 2018), las técnicas
simbidticas son aquellas que posibilitan la reproduccion de microorganismos
acuaticos ya sean crustaceos o peces, donde el ambiente se encuentra
subyugado por microrganismos los cuales se conglutinan entre si formando
biofloculos, por lo que estos le proporcionan a la calidad del agua,
alimentacion y salud del cultivo cierta cantidad de servicios de caracter

beneficioso.

Desde la Optica de Hernandez et al. (2019), se denomina Biofloc a la
incorporacion aglutinada de entidades microbianas donde se lo conoce como
floculos, componiéndose por bacterias, fitoplancton y materia orgénica
particulada viva o muerta esparcida por el agua de la piscina. Dichas
particulas abarcan material organico desarrollandose micro algas en el
mismo. Este grupo de sistemas brindan la confianza para el incremento del
cultivo, trayendo como resultado una mayor produccion por unidad de area de
tal manera que disminuye el uso de agua y espacio, por ende, reduce los
costos y garantiza un producto de calidad mejorada, manipulando
mayoritarias densidades de siembra. Al ser cantidades ascendentes frente a
los sistemas tradicionales, obtienen un aumento de biomasa con igual espacio
que utiliza un sistema tradicional, por lo que vale la pena decir que para la
productividad acuicultora super intensiva se ha convertido en una tecnologia

innovadora.
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Segun el equipo BAF (2018), estas técnicas se las conoce por emular
las condiciones del medio natural con relacion a los microrganismos presentes
en el agua. Esta misma compone un sistema examinado por bacterias en el
agua, donde estas son suscitadas y sustentadas por medio de fermentacion
de salvado de arroz y soja en conjunto a prebidticos que la persona encargada
la dispersa en el medio. En el agua existe la formacion de coloides bacterianos
contando con la presencia de zoo y fitoplancton parientes a los fléculos. Vale
la pena decir que con esta tecnologia se ahorra en alimento, ademas se da
una significativa gestion de bio remediacién de productos con toxicidad y
sobre todo un beneficio en el vigor de los organismos de cultivo.

2.6 Factores fisicos quimicos del agua

2.6.1 Oxigeno disuelto.

El oxigeno disuelto (OD) es uno de los indicadores cruciales para
evaluar la calidad y estado del agua, ya que la determinacion del OD
establece practicamente el estado de salud de un ecosistema acuatico. Para
que se garantice la supervivencia de los organismos bi6ticos se necesita que
el agua tenga una concentracion minima de 3.0 mg I'%, caso contrario al tener
un nivel de 8.0 mg I esto significaria una sobresaturacién del agua, hay que
tener en claro este tipo de funcionalidad del oxigeno disuelto para ayudar a la
formacién integral de los organismos, porque en determinados casos se
generan pérdidas de cultivos bidticos, debido al desconocimiento sobre el
tema (Mora et al., 2018).

Esta es la variable més crucial en lo que concierne a la calidad del agua
en el desarrollo del camarén, regularmente los organismos acuéaticos mueren
o sufren algun tipo de estrés por la deficiencia de oxigeno. La presion
atmosférica y la temperatura alteran la solubilidad del oxigeno en el agua. Los
organismos que mas oxigeno aportan en los estanques son los
microorganismos planctonicos durante el dia, seguido por las corrientes de
aire que chocan con la capa superficial del agua, ademas de los procesos
complementarios que realiza el productor como el recambio de agua o la
implementacion aireadores (Mufioz, 2009).
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Desde la perspectiva de Cuéllar et al. (2010), una de las principales
recomendaciones a seguir es medir los niveles de oxigenacion del agua
especificamente a las 6:00 am y por la tarde aproximadamente de 14:00 a
16:00 pm. Las lecturas de OD en la noche son de suma importancia por si en
las concentraciones tomadas antecedentemente se encuentren por debajo de
6 mg/L, por lo que siguiendo estos pasos se puede llegar a imponer
correctivos y evitar incidentes de hipoxia, como, por ejemplo, cambio de agua
y asi mismo la adherencia de insumos oxigenantes (Nitrato de amonio o de
calcio y permanganato de potasio). Gracias a la medicion de oxigenacién en
cada uno de las piscinas siguiendo el mismo orden, misma profundidad y a la

hora establecida se logra mantener un monitoreo efectivo.

2.6.2 pH.

La agrupacion de oxigeno y demas acidos, hace que el pH se
mantenga en el agua de las piscinas, por otro lado, la fotosintesis gracias al
uso de COz conlleva al incremento de pH y del mismo modo fabrica dioxido
de carbono. El Agua que contenga un pH de 6.5 inclusive 9 se la considera
apta para el cultivo del crustaceo, en el caso de que sea menor a 5, le causaria

estrés y en el peor de los casos la muerte al camaron (Martinez, 1999).

Sin duda alguna, el pH es un parametro altamente influyente dentro del
tratamiento del agua, siendo un elemento soluble a comparacién con otros
elementos, que se utilizan para los sedimentos de los estanques, como el
fésforo y amoniaco. Ademas, el pH se usa para minimizar la toxicidad del

amoniaco (Navarrete et al., 2022).

2.6.3 Temperatura.

Segun Tello (2015), la temperatura del agua en los estanques, es la
pieza principal en la cria debido a que apresura o retrasa la actividad
biologica, del mismo modo la aspiracion de oxigeno, precipitacion de
compuestos, creacion de depodsitos, desinfeccidon y transcurso de mezcla, por
otro lado, la Floculacion, sedimentacién y filtracion.

Vale la pena decir que en los procesos quimicos y biologicos la
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temperatura toma un papel fundamental, dichos procesos como respiracion y
crecimiento cada 10 que incrementa la temperatura tienden a duplicarse. Por
lo que quiere decir que el crustaceo aumenta su tamafio en menor tiempo y
su nivel de uso de oxigeno se multiplica a 30 °C que a 20 °C. cabe recalcar
que en temperaturas calidas el oxigeno no se disuelve de manera correcta,
en cambio en el frio lo hace de manera efectiva para la cria del camarén.
(Claude, 2000).

2.6.4 Salinidad.
El factor abidtico de mayor importancia en el agua y para la vida del
crustaceo es la salinidad, de tal manera que actia como estresor afectando

la capacidad de soportar los cambios del medio ambiente (Kumlu et al., 2000).

Dependiendo de la evaporacion o la aportacion de agua dulce de los
rios la salinidad suele variar. EI monto de sales se expresa en partes por miles
(ppm). Los camarones tienen una tolerancia sumamente amplia, en este caso
sobreviven de 0.5 ppm hasta los 45 ppm, sin embargo, el rango 6ptimo para
su crecimiento es de 15 a 25 ppm (Mufioz, 2009).

2.6.5 Turbidez.

La Turbidez es el grado de opacidad del agua que producen las
particulas en suspension. En la acuicultura, buscamos la turbidez asociada
con plancton; Las particulas minerales tienden a tener un efecto negativo en
los camarones. Esta oscuridad se mide con una herramienta denominada
disco Secchi. El rango de niebla 6ptimo para el cultivo de camarones, medido

por el plato Secchi, debe ser de 35 a 40 cm (Mayer, 2012).

2.7 Muestreos biolégicos en el crecimiento de camardén

El crecimiento depende de muchos factores, algunos de los cuales son
internos, genéticos y relacionados con las tasas de crecimiento, la
disponibilidad de alimentos y la resistencia a las enfermedades, y otras
fuentes internas conocidas como habitats. Incluye principalmente la

temperatura, la cantidad y calidad de los alimentos presentes, la composicion,
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la pureza quimica del medio ambiente (contenido de oxigeno, presencia de
sustancias nocivas), espacio para su desarrollo (grande o demasiado
pequefio, rapido crecimiento o lento). El crecimiento del camardn depende de
muchos factores diferentes, los mas importantes de los cuales son: edad,

sexo, fuente de alimento, especie y temperatura (Cruz, 2000).

2.7.1 Tasa de crecimiento.

Los muestreos de crecimiento permiten conocer el comportamiento de
los camarones, en cuanto a su desarrollo, condiciones de muda y su
respuesta a la relacion alimenticia. Estos muestreos deben de realizarse en
forma periddica; se recomienda hacerlo semanalmente; se utiliza una malla
con red de ojo de Y4, esta actividad se realiza en la edad de post-larvas o
pequefio juvenil hasta alcanzar 1.5 gramos, después se utilizan atarrayas
para el muestreo (Mufioz, 2009).

La cantidad de camarones recomendada para el muestreo de
crecimiento es de 20 a 30 camarones por estanque. Se espera que el
camardén crezca 1 gramo por semana en sistemas semi-intensivos
(Hernandez y César, 2011).

La nutricién de los crustaceos es un tema al que pocos prestan intereés,
por ello, se generan pérdidas abruptas de productos, insumos e ingresos
econdémicos, normalmente se usan productos de antioxidantes naturales
como las vitaminas E y C, de esta forma se manejan las dietas de crecimiento

y en ellas se consideran también los carotenoides (Diaz et al., 2020).

Considerando los insumos correctos de alimentacion para el camaron
se apoyara de forma consiente su etapa de crecimiento, que abarca varios
ciclos. En lo que respecta a la tasa de crecimiento se utilizan herramientas
matematicas y de calculo que arrojan datos especificos sobre la relacion
entre el peso y longitud de los organismos en determinadas habitas, en
este caso los elementos que se encuentran dentro de la piscina de

camaron (Herrera et al., 2022).

15



2.7.2 Sobrevivencia.

La sobrevivencia en el cultivo de camaron se la podria denominar como
la supervivencia estimada de la larva sembrada, es aconsejable determinarla
al final de la cosecha para tener unos datos mas precisos, podriamos obtener
la sobrevivencia del total de los organismos que se sembrd. A través de los
recursos de prevencion y control se apoya al camaronero a establecer los
protocolos necesarios para su cultivo de camarén, dando resultados efectivos

de sobrevivencia (Cruz, 2000).

Actualmente, gracias al desarrollo de investigaciones cientificas se ha
logrado abarcar el manejo y control de enfermedades y mortalidad dentro de
la produccidén de camardn, estableciendo asi las técnicas de desinfeccion y
medidas profilacticas para evitar pérdidas en el cultivo. Las estrategias son
cada vez mas novedosas y practicas para que su desarrollo cumpla con las

funciones de proteccién (Hernandez et al., 2022).

2.7.3 Rendimiento productivo.

La cantidad de libras cosechadas por hectdrea se denomina
rendimiento productivo y va ligado con los costos de produccion, ya que no
serviria de nada cosechar grandes cantidades de libras si la inversién supera

al total de los ingresos obtenidos (Urey, 2009).

2.8 Probidticos

Los Probidticos en parametros productivos del cultivo de camarén son
mecanismos de accion que ayudan a dar la capacidad necesaria de desarrollo
al tracto intestinal, respuestas de estimulacién al sistema inmune, ademas
brindan la produccién de compuestos benéficos para el medio acuético en el
que crecen los camarones. Estos compuestos ayudan a la prevencion
enfermedades que atraviesan las larvas de camardn durante su cultivo, de
igual forma contribuyen de forma significativa con el proceso de supervivencia

de las especies (Toledo et al., 2018).
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La aplicacién de probidticos se da de forma comun en la acuacultura,
porque son alterativas de antibioticos que mejoran el crecimiento de los
animales, la calidad del agua y el espacio en el que cumplen sus diferentes
etapas de crecimiento. Dentro de este grupo también aparecen los
actinomicetos que son microorganismos de gran potencial para la
mineralizacion y la adquisicion de nutrientes para el cultivo de camardn
(Garcia et al., 2020).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del ensayo
El trabajo de integracion curricular se llevd a cabo en la Hacienda
Camaronera “Jérvez”, que se encuentra ubicada en la parroquia Puerto Jeli

de la ciudad de Santa Rosa — El Oro.

La hacienda geograficamente presenta la siguiente ubicacion, Latitud:
3°24'22.92"S y Longitud: 79°59'42.54"0

Gréfico 1. Vista Satelital de la Hacienda Jervez.

Image © 2022 CNES [Airbus

Image © 2022 Maxar Jigchnologies
~

Fuente: Google Maps, 2021.
3.1.1 Caracteristicas climaticas.

Las caracteristicas climaticas de la zona de estudios de la investigacion

se pueden observar en la Tabla 2.
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Tabla 2. Caracteristicas climaticas

Temperatura promedio 24 a 26 °C
Precipitaciéon 1250 mm
Altitud 10 msnm
Humedad 65 a 85 %

Clima Tropico seco

Fuente: PDOT Santa Rosa.
Elaborado: El Autor

3.2 Materiales
3.2.1 Material de campo.
e Libreta de campo.
e Balanceado.
e Piscinas armables.
e Geomenbrana.
e Larva de camaron blanco Litopenaeus vannamei, con un peso

inicial de 30 camarones por gramo.

3.2.2 Equipos.
e Balanza gramera.
e Bomba de agua.

e Chayo de pesca.

3.2.3 Materiales para elaboracion de fermentos y alimento pre

digerido.

e Cloro granulado.

e Probidticos.

e Salvado de arroz y soya.

e Melaza.

e Agua.

e Levadura.

e Tanque boca ancha.
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3.2.4 Materiales para elaboracién de fertilizante.
¢ Nitrato de potasio.
e DAP.
e Sulfato de magnesio.
e Melaza.
e Plancton.
e Probioticos.
e Agua.

e Tanque boca ancha.

3.3 Tipo de Estudio
Este estudio de campo fue descriptivo correlacional y experimental en
el que se evaluo el efecto de las técnicas simbioticas en comparacion de las

tradicionales.

3.4 Método
La investigacion se realiz6 con post larva de camaron blanco
(Litopenaeus vannamei), que se fue desarrollando con diferentes técnicas

acuicolas desde el mes de junio del 2022 hasta agosto del 2022.

3.5 Tratamientos en Estudio
En la Tabla 3 se observan los tratamientos en estudio y el nimero de

animales por cada grupo.

Tabla 3. Tratamientos de estudio
Tratamientos de estudio N° de animales

T 1 Tradicional ( Fertilizantes inorganicos +

100 % balanceado comercial Aprox. 437

T 2 Simbidtica ( Fermentos de arroz y soja +

alimento pre digerido y balanceado comercial) Aprox. 437

Elaborado: El Autor
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La poblacion en estudio consta de dos fases: precria y engorde, la
primera estuvo conformada por 1 500 camarones aproximadamente,
sembrados con un peso promedio de 30 camarones por gramo, para la
segunda fase se realizé una transferencia de los mismos camarones por
piscina, el sistema de produccién que se estudio fue el semi intensivo, donde
la densidad 6ptima para su estudio fue 25 camarones/m? aproximadamente

437 organismos para el area de estudio que fueron 17.5 m2.

3.6 Manejo de los animales y tratamiento en estudio

En el trabajo de investigacion se realizé la evaluacion de dos diferentes
técnicas de acuicultura, como el efecto de las técnicas simbidticas y las
técnicas tradicionales, se empezd con la preparacion de dos piscinas para el
estudio de los camarones, sus dimensiones fueron de 5 x 3.5 metros, de forma
rectangular con un area total de 17.5 m?y con un volumen de 21 m?3 cada una,

de las cuales tuvieron dos fases para su produccion: precria y engorde.

3.6.1 Preparacién de las piscinas para fase de precria.

Antes de introducir los organismos para la primera fase las piscinas
pasaron por un tratamiento denominado “maduracién” la cual nos ayuda a la
proliferacion de los  microorganismos  benéficos, favoreciendo
considerablemente a los camarones que se desarrollaran en ella, ya que el
agua pasa por un proceso de biorremediacion, donde dichas bacterias
benéficas del género Bacillus inhiben la carga patogénica de las bacterias del
género Vibrio (las mas abundantes en el medio) convirtiéndolas en no

patogénicas.

A continuacion, se detall6 los protocolos que se llevaron a cabo en

cada tratamiento.
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Tabla 4. Protocolo maduracién de piscina tradicional y simbiotica

Dia Tradicional Simbiotica

1 Llenado del estanque Llenado del estanque

2  Preparacion fertilizante 1 Preparacion de los fermentos

3 Preparacion de fertilizante 2 Ninguna accién

4  Aplicacion fertilizante 1 Aplicacion de fermentos
Alimento de camaron pulverizado 5 kg.

Preparacion fertilizante 3 Preparacion de los fermentos

5  Aplicacién fertilizante 2 Ninguna accion

6  Aplicacion fertilizante 3 Aplicacion de fermentos
Preparacion de los fermentos

7  Siembra de post larva Ninguna accién

8 Aplicacién de fermentos

9 Siembra de post larva

Fuente: Equipo BAF

Los valores descritos en la siguiente Tabla tienen como referencia 1 ha

o0 10 000 m?, se realiz6 una conversibn mediante una regla de 3 para

determinar la cantidad de fertilizante y fermento a suministrar por dosis en

17.5 m?, que es la superficie de estudio.

Tabla 5. Conversion fertilizante a aplicar

por dosis.

Fertilizante y

10000m2 17.5m?2

Fermentos
Arroz 500 L. 0.9 L.
Soya 200 L. 0.4L.
Melaza 500 L. 0.9L.
Fertilizante 500 L. 0.9 L.

Elaborado: El Autor

3.6.1.1 Preparacion piscina tradicional.

Siete dias antes de la siembra se llend la piscina con agua proveniente

de la zona, misma utilizada para la produccion del crustaceo. Al siguiente dia

comenzo6 con la preparacion del fertilizante en el cual para 1 ha se debe

aplicar los siguientes insumos: 25 libras de fosfato diamonico (DAP), 25 libras

de sulfato de magnesio, 15 libras de nitrato de potasio, %2 saco de melazay 1

funda de bacteria liofilizada (250 gramos) en 500 It de agua, una vez
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mesclados todos los insumos se pulveriza y mescla el preparado para luego

dejarlo fermentar por un minimo de 48 horas para su posterior aplicacion.

Como es el caso del proyecto, el area de estudio fue de 17.5 m?, por
tal motivo se realizdé un sistema de conversion para detallar la cantidad de
fertilizante aplicar en dicha superficie, mismo proceso se lo repitié dos veces
mas, con un total de 3 aplicaciones, asi como lo descrito anteriormente,

intercalando los dias de preparaciéon y aplicacion.

3.6.1.2 Preparacion piscina simbiotica.

Nueve dias antes de la siembra se llené la piscina con agua
proveniente de la zona, misma utilizada en el llenado de la piscina Tradicional.
Al siguiente dia se comenzo6 con la preparacion de los fermentos, los insumos
que se detallaran a continuacion tienen como referencia 10 000 m?, se realizé
una conversion con cada insumo a aplicar en 17.5 m? que es el area de

estudio.

En el caso de las técnicas simbiéticas se prioriza el uso de fermentos
hechos a base de salvado de arroz, soja y melaza, para dichos fermentos se
necesitan cierta cantidad de agua: arroz (500 litros de agua), soja (200 litros
de agua), melaza (500 litros de agua), a continuacion, se agregdé 15 gramos
de cloro para eliminar cualquier tipo de microorganismo, se lo dej6 reposar a
sol directo hasta eliminar el cloro, en el caso del fermento de arroz se aplica
50 kg de salvado de arroz y 10 gramos de bacterias probidticas, para el
fermento de soja se emplea 40 kg de salvado de soja y 10 gramos de bacterias
probidticas, en el caso del fermento de melaza se aplica 20 kg de melaza y
10 gramos de levadura, previamente disuelta en agua, dichos fermentos se
los deja reposar 48 horas minimo antes de su aplicacion. Este proceso se
repite 3 veces como se lo indica en la Tabla 4.
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3.6.2 Siembra de larva fase de precria.

Para la primera fase se cont6 con el mismo namero de camarones
sembrados con un peso inicial de 30 organismos por gramo. Para la
distribucion se consider6 el mismo tipo de larva proveniente del mismo
laboratorio y la misma edad, se efectud la transportacion de la larva siguiendo
el protocolo que utiliza la camaronera Jervez. Se les administré oxigeno de
manera artificial mediante rebombeo, se llevd el control del alimento
suministrado y al final de cada semana se anoté el peso ganado de cada

grupo de estudio, los camarones se desarrollaron en esta fase por 2 semanas.

Como se evaluo dos diferentes técnicas el primer grupo se desarrollo
con las técnicas tradicionales en el cual se prioriza el uso de fertilizantes
inorganicos para la proliferacion de los microrganismos benéficos y la
alimentacion con 100 % balanceado comercial, en cambio, el segundo grupo
se destaca por el uso de fermentos hechos a base de salvado de arroz, soja
y melaza para la produccion de los microrganismos benéficos (floculos) se los

alimentaron con balanceado comercial y alimento pre digerido.

3.6.3 Alimentacion.

En el caso de la fase de precria se suministré alimento comercial en
los dos Tratamientos, se alimento la primera dosis 4 horas después de la de
la siembra, basandose en el siguiente cronograma de alimentacién: 02:00,
06:00, 10:00, 14:00, 18:00, 22:00.

El tipo de alimentacidén que se implemento para la fase de engorde en
cada piscina fue al boleo, suministrando la cantidad de balanceado con
respecto a la tabla de alimentacién sugerida por NICOVITA, donde se
alimenta segun el porcentaje de biomasa y el peso del camaron, en ambos
tratamientos de trabajé con el mismo cronograma de alimentacion, la primera

dosis se suministraba a las 06:00 y la segunda dosis a las 12:00.
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Tabla 5. Tabla de alimentacion.

Peso Porcentaje de
camaron (g) Biomasa/ dia
PL10a 1.0 12.6 a 6.8
1.0a3.0 6.8a3.6
3.0a6.0 3.6a28
6.0a210.0 28a23
10.0a15.0 2.3a20
15.0a20.0 20a1l.8
mas de 20.0 1.8

Fuente: NICOVITA

Para realizar el célculo de la biomasa utilizamos la siguiente formula:
# camarones x (% sobrevivencia) x (peso del camarén) / (1.000 para kg o 454
para libras) = Biomasa x (tasa de alimentacidon %) = cantidad de alimento por
dia. Si queremos suministrar el alimento en diferentes dosis dividimos la
cantidad total de balanceado para el nimero de aplicaciones. En el caso del
T2 se sustituyd de manera gradual el balanceado comercial por el pre-digerido
al momento que el camaroén alcanzé un peso promedio mayor a 3 gramos (se

inicié con un 10 % del balanceado total a suministrar).

3.6.4 Densidad de siembra y transferencia.

Pasadas los 14 dias que duro la fase de precria los camarones fueron
sometidos a la transferencia, en donde se retiraron todos los organismos por
piscinas mediante el uso de chayos de pesca (malla verde) y fueron
depositados en dos tanques boca ancha segin su tratamiento para
posteriormente ser sembrados en la fase de engorde.

La densidad de siembra utilizada en la realizacién de este proyecto fue
la semi intensiva que segun FAO (2009), se denomina semi intensivo a toda
aquella produccion que utiliza larva producida en laboratorio, con una
densidad de siembra que va desde 10 a 30 org/m?. La densidad de siembra
utilizada para el proyecto fue de 25 org/m? o 250 000 org/ha, la superficie de
estudio fue de 17.5 m?lo cual nos indica que los animales necesarios para la
siembra son 437 por Tratamiento.
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3.6.5 Sistema de aireacion.

El sistema de aireacion que se implementé durante la investigacion fue
mediante rebombeo, con un motor a diésel de 3 HP por tratamiento,
conectado a una tuberia de dos pulgadas que recirculaba el agua de la
piscina. Siguiendo con los protocolos establecidos en la camaronera, se
suministré oxigeno de manera artificial a partir del primer dia después de la

transferencia, con un periodo de tiempo de 20:00 a 06:00.

3.6.6 Fertilizacion de rutina

Para mantener un correcto y saludable desarrollo de los camarones se
debe continuar con la multiplicacién y conservacion de los microorganismos
acuaticos benéficos, por dicha razén se detalla un protocolo para aquella
funcién donde se aplican fertilizantes en el caso del Tratamiento 1 y fermentos
para el Tratamiento 2, a continuacion, se detallara la rutina que se llevo a cabo

a lo largo del ciclo.

Tabla 6. Protocolo de rutina conservacién de microrganismos (ciclo)

Dias T1 T2
1 Aplicacién y preparacion de Aplicacion y preparacion de
Fertilizante Fermento arroz.
2 Sin acciones Aplicacion y preparacion de

Fermento melaza

3 Sin acciones Sin acciones

4 Sin acciones Aplicacion y preparacion de

Fermento arroz

5 Aplicacién y preparacion de Aplicaciéon y preparacion de
Fertilizante Fermento melaza

6 Sin acciones Sin acciones

7 Sin acciones Sin acciones

Elaborado por: El Autor.
Fuente: Equipo BAF

En el caso del Tratamiento 1 el fertilizante es diferente al empleado en

la fase de pre-cria, ya que, se utilizé6 solamente 4 materiales: agua, materia
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organica, melazay bacteria, en el caso del Tratamiento 2 es igual a lo descrito

anteriormente.

3.8 Manejo de las variables
En la Tabla 7, se muestran las variables que se estudiaron y los

meétodos utilizados para la medicion.

Tabla 7. Variables de estudio

Variables Unidad
Peso promedio de los camarones Gramos
Consumo de balanceado Gramos
Sobrevivencia Porcentaje
Conversion alimenticia Libras de alimento/libras cosechadas
Costos de alimentacion Doélar Estadounidense

Elaborado por: El Autor

3.8.1 Ganancia de peso.
Esta variable se la midi6 en gramos, donde se determiné el peso
aproximado de alrededor de 100 animales, cada semana se recopild

informacion de esta variable.

3.8.2 Consumo de balanceado.
Esta variable se la midi6 en gramos, en el cual cada semana de
acuerdo al peso del animal se aumentaba la racion diaria de alimento descrito

en la tabla 6.

3.8.3 Sobrevivencia.
Esta variable se la obtuvo a la final de la produccion en la cual se
obtuvo el porcentaje de sobrevivencia de acuerdo a los animales sembrados

y las libras cosechadas.

Sobrevivencia = libras cosechadas / 2.2 x 1000 / peso final x 100 /

animales transferidos.
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3.8.4 Conversidn alimenticia.

Esta variable se la obtuvo dividiendo el consumo total o semanal del
alimento para la ganancia de peso obtenida, dicha variable se la puede
calcular semanalmente y al final de la corrida donde conseguimos el factor de

conversion alimenticia general.

Consumo de alimento (gramos)

FCA Semanal = — : ; —
Biomasa peso final (gr.)—Biomasa peso inicial (gr.)

Alimento consumido (gramos)

FCA final =
libras cosechadas (gramos)

3.8.5 Costos de alimentacion.
Esta variable se la midi6 en ddlar estadounidense (USD), al final del
periodo de la produccion camaronera se detalld los gatos totales de

balanceado y alimento predigerido.

3.9 Disefio experimental
Se realiz6 un disefio experimental por bloques completamente

aleatorizado, donde se cont6 con 437 unidades de estudio (camarones).

3.10 Analisis estadistico

Para la presentacion final del apartado de resultados, se requirié la
utilizacién de estadistica descriptiva e inferencial. En primera instancia, se
hizo uso del programa de Microsoft Excel, por la necesidad de presentar los
datos u observaciones como valores promedio correspondientes a cada
variable, empleando, adicionalmente, gréaficos de barras y pastel, ademas de
gréficas para la mayor comprensiéon de los mismos. A su vez, para las pruebas
de inferencia estadistica, cuyo propdsito fue la comparacién de medias entre
dos grupos, se empledé el estadigrafo T-Student para muestras
independientes, asumiendo distribucion normal de los datos, este proceso se

llevé a cabo en el programa estadistico SPSS.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Ganancia de peso

En la tabla 10, se puede evidenciar que hubo una mayor ganancia de
peso en el Tratamiento 1 con un peso final de 5 animales por gramo a
comparacion del Tratamiento 2 que alcanzo6 un peso final de 2 animales por
gramo en los 14 dias que duro la pre-cria, teniendo en cuenta que para dicha
fase los camarones llegaron con un peso inicial de 30 organismos por gramo,
cabe mencionar que mientras menos individuos se encuentren en 1 gramo

mA&s peso tiene el camardn.

Tabla 8. Ganancia de peso en fase de pre-cria.

T1 T2
Semanal 17 cam/g. 15 cam/g.
Semana 2 5 cam/g. 2 cam/g.

Elaborado por: El Autor

En la Tabla 9, se puede observar, que a lo largo de toda la fase de
engorde ambos Tratamientos mostraron variaciones en su incremento
semanal, siendo el Tratamiento 2 el que alcanz6é un mayor peso final con un
11.22 gramos a diferencia del T1 con un peso de final de 10.7 gramos, en el

cual no se observo un crecimiento desmedido en los tratamientos aplicados.

Tabla 9. Ganancia de peso por tratamiento en fase de engorde

T1 () Incremento T2 (g) Incremento

Semanal T1 Semanal T2
Semanal 1.8 1.8 1.88 1.88
Semana 2 4.35 2.55 411 2.23
Semana 3 6.55 2.2 6.21 2.1
Semana 4 8.57 2.02 9.68 3.47
Semana5 10.7 2.13 11.22 1.54

Elaborado por: El Autor
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Grafico 2. Crecimiento de los camarones en fase de engorde.
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Elaborado por: El Autor

Tabla 10.Comparacion entre la ganancia de peso y los tratamientos

T1(n=5) T2 (n=5)

M (DE) M (DE)

Ganancia de peso (gr) 6.39 (3.49) 6.62(3.86) -0.97 0.925

Nota: T1= Tratamiento tradicional (fertilizantes inorganicos + balanceado
comercial); T2= Tratamiento Simbiética (Fermentos de arroz y soja + alimento pre
dirigido y balanceado comercial). M= Media y DE=Desviacion estandar.
Elaborado por: El Autor

El tratamiento aplicado no mostré diferencias estadisticamente
significativas en la ganancia de peso evaluada a lo largo de las cinco semanas
(periodo en el que se recogieron las observaciones), en las cuales las
puntuaciones del tratamiento tradicional (M=6.39; DE =3.49) fueron similares
al tratamiento simbiotico (M=6.62; DE=3.86) ts) -0.97, p=.925. Aunque, cabe
sefalar que, pese a que estadisticamente, con un 95% de nivel de confianza,
no se demostro la existencia de diferencias entre los tratamientos respecto de
la ganancia de peso, si hubo diferencia entre los valores promedio de cada
tratamiento, si tomamos en cuenta sus valores absolutos, siendo de 6.39 y
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6.62, respectivamente. Dicho esto, con un margen de diferencia de 0.23, entre
sus valores promedio, podemos inferir que, una muestra que tome en cuenta
una mayor cantidad de observaciones (estudio de mayor extensién temporal),
podria permitirnos obtener resultados mas concluyentes sobre la relacion

entre los tratamientos en cuestion.

4.2 Consumo de balanceado

Como se puede evidenciar en la Tabla 11 el alimento total consumido
en el T1 fue de 1 822.64 gramos (balanceado comercial) en comparacion al
T2 que consumié un total de 1 873.12 gramos de alimento (comercial y pre
digerido) a lo largo de las 5 semanas que duré el proyecto, no mostro
diferencias significativas en la reduccion del alimento entre tratamiento,
teniendo en cuenta que las dosis suministradas se iban ajustando a los datos

de peso recolectados cada semana.

Tabla 11. Consumo de alimento por
tratamiento

T1(9) T2 (9)
Semana l 158.17 176.3

Semana 2 323.2 328.17
Semana 3  400.52 378.87
Semana4  456.35 450.76
Semana 5 484.4 539.02

TOTAL 1822.64 1873.12

Elaborado por: El Autor

En la siguiente tabla se puede apreciar que, en el Tratamiento 2 se
sustituyé gradualmente el balanceado comercial por alimento pre-digerido,
con un total de 1 873.12 gramos de alimento, donde se llegé a la conclusién
qgue las técnicas simbidticas favorecen en la disminucion del consumo de
balanceado comercial, reduciendo un total de 218 gramos de balanceado

comercial del total alimento consumido.
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Tabla 12.Consumo total de alimento balanceado y pre-digerido en T2

T2 (9) % Pre-digerido Balanceado
sustitucion (9) (9)
Semana 1 176.3 0 0 176.3
Semana 2 328.17 0 0 328.17
Semana 3 378.87 10% 42.6 336.3
Semana 4 450.76 15% 67.6 383.1
Semana 5 539.02 20% 107.8 431.2
TOTAL 1873.12 218.0 1655.1

Elaborado por: El Autor

Esta dltima afirmacion guarda relacion con lo sostenido por BAF
(2018), el cual, al referirse a las técnicas simbidticas, afirma lo siguiente: se
trata de técnicas que usan microorganismos para aumentar el rendimiento del
cultivo, permitiéndole acceder a una gran cantidad de mejoras, tales como la
reduccion de alimento comercial, optimizaciéon del agua, ambiente saludable,
y, sobre todo, reduccion de costos, dando como resultado perfeccionar la

acuicultura.

Tabla 13. Comparacién entre alimento consumido y los tratamientos
T1 (n=5) T2 (n=5)

M (DE) M (DE)

Consumo de balanceado (gr) 364.53 (130.75) 374.62 (136.32) -1.20 0.908

Nota: T1= Tratamiento tradicional (fertilizantes inorganicos + balanceado
comercial); T2= Tratamiento Simbi6tica (Fermentos de arroz y soja + alimento pre
dirigido y balanceado comercial). M= Media y DE=Desviacion estandar.
Elaborado por: El Autor

Los tratamientos aplicados no demostraron la existencia de diferencias
estadisticamente significativas en el consumo de balanceado evaluado a lo
largo de las cinco semanas (periodo en el que se recogieron las
observaciones), aun cuando, aparentemente las puntaciones del tratamiento
tradicional (M=364.53; DE =130.75) fueron similares al tratamiento simbidtico
(M=374.62; DE=136.32) t(g) -1.20, p=.908. Esta disparidad entre los valores

absolutos y los resultados evaluados con criterios estadisticos, al igual que,
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en el caso de la ganancia de peso, podrian deberse a la temporalidad del
estudio en cuestion. Con lo cual, un estudio de mayor extension, ergo, mayor
cantidad de observaciones, permitiria obtener resultados mas robustos,

reduciendo el margen de error de la prueba estadistica aplicada.

4.3 Sobrevivencia

Los datos obtenidos en lo que duroé el proyecto reflejo un mayor indice
de sobrevivencia en el T2 con un 80.1 % en cambio el T1 con un 75.3 %
concluyendo que el uso de las técnicas simbidticas favorece a la

sobrevivencia de los organismos acuaticos.

Tabla 14. Sobrevivencia obtenida de cada tratamiento

Tratamiento  Camarones Camarones % Sobrevivencia

de estudio transferidos cosechados
T1 437 329 75.3
T2 437 350 80.1

Elaborado por: El Autor

A su vez, la investigacion realizada por Moran (2017), en donde evalu6

el efecto de los probidticos en el desarrollo del camarén blanco coinciden con
los resultados presentados en la Tabla 14, ya que demostro que el uso de las
técnicas acuicolas enfocadas en el uso de microorganismo biorremediadores
disminuye la mortandad de los camarones con un indice de sobrevivencia de

un 84.8 % en relacion a la presente investigacion 80.1 %.

Tabla 15. Comparacion entre la sobrevivencia y los tratamientos
T1 (n=5) T2 (n=5)

M (DE) M (DE)

Sobrevivencia (camarones

cosechados) 378.60 (42.72) 393.60(34.34) -.612 0.558

Nota: T1= Tratamiento tradicional (fertilizantes inorganicos + balanceado
comercial); T2= Tratamiento Simbi6tica (Fermentos de arroz y soja + alimento pre
dirigido y balanceado comercial). M= Media y DE=Desviacion estandar.
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Elaborado por: El Autor

El tratamiento aplicado no mostré diferencias estadisticamente
significativas en la sobrevivencia (expresada en camarones cosechados al
final de proceso), no obstante, siendo las puntuaciones del tratamiento
tradicional (M=378.60; DE =42.72) similares al tratamiento simbi6tico
(M=393.60; DE=34.34) t(8)-.612, p=.558. Para el caso de la sobrevivencia, se
aplica el mismo criterio mencionado en lineas anteriores sobre la ganancia de
peso y el consumo de balanceado. Es decir, existen diferencias en términos
absolutos entre sus valores promedio, que son visibles por simple inspeccion.
Sin embargo, tales diferencias no son estadisticamente significativas a los

niveles de confianza evaluados.

4.4 Conversion alimenticia

En la Tabla 16, se puede evidenciar que, tanto en el T1 como en el T2
el estudio realizado reflejé un igual indice de conversién alimenticia 0.5,
concluyendo que, ambos tratamientos consumieron la misma cantidad de
alimento, pero no el mismo tipo, como lo demostrado en las Tabla 12, el T2
con el uso de las técnicas simbidticas, se sustituy6 el alimento comercial por
el pre-digerido mermando un 11 % del total, consumiendo 1 655.1 g de

alimento comercial y 218 g de alimento predigerido.

Tabla 16. Conversion alimenticia obtenida en cada tratamiento

Tratamiento Alimento Libras Conversioén
de estudio consumido cosechadas alimenticia
T1 4.01 8.23 0.5
T2 412 8.63 0.5

Elaborado por: El Autor

Otro aspecto a tener en cuenta es el rendimiento productivo por
piscina, donde el T2 logré una mayor produccion en las 5 semanas de estudio
con 8.63 libras cosechadas, seguido del T1 con 8.23 libras, entrando en
detalles, segun Castillo y Veladsquez (2021), los nuevos modelos de

produccion del cultivo de camarén, permiten obtener mayor productividad y
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supervivencia, aungque representan un aumento significativo de los costos de
produccién, como es el caso del sistema-intensivo. Esta afirmacion, se
contradice con Herndndez et al. (2019), el cual, al referirse a una tecnologia
moderna, a saber “técnicas simbidticas”, sostiene que, el uso de esta técnica
a base de microorganismos aglutinados, permite al cultivo de camardn
obtener una gran cantidad de beneficios asociados a mayor produccion por
unidad de area, disminucion del uso de agua y espacio, al tempo que permite

reducir los costos.

Tabla 17. Comparacién entre la conversién alimenticia y los tratamientos
T1 (n=5) T2 (n=5)

t p

M (DE) M (DE)

Conversién alimenticia .50 (.10) .50 (.07) .001 1.000

Nota: T1= Tratamiento tradicional (fertilizantes inorganicos + balanceado
comercial); T2= Tratamiento Simbidtica (Fermentos de arroz y soja + alimento pre
dirigido y balanceado comercial). M= Media y DE=Desviacion estandar.
Elaborado por: El Autor

El tratamiento aplicado no mostré diferencias estadisticamente
significativas en la conversion alimenticia evaluada a lo largo de las cinco
semanas (periodo en el que se recogieron las observaciones), en las cuales
las puntuaciones del tratamiento tradicional (M=.50; DE =.10) fueron similares
al tratamiento simbiotico (M=.50; DE=.07) ts).000, p=1.000.

4.5 Costos de alimentacion

En la siguiente Tabla se puede evidenciar que los gastos de
balanceado comercial fue menor en el T2 con una inversion proyectada de
USD 1 327.7, seguido del T1 con una inversién de USD 1 460.6, teniendo en
cuenta que los valores se basaron en los datos obtenidos del presente estudio
en las 5 semanas que duro el proyecto, el T1 consumiendo un total de 4.01 Ib
y el T2 consumi6 3.64 Ib en los 17.5 m? del area de estudio, que llevandolo a

un andalisis a gran escala (10 000 m?), el T1 en teoria consumié un total de
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2 2291.41b (41.66 sacos) adiferenciadel T2 con 2 083.1 Ib (37.87 sacos), en
vista que el saco de balanceado tuvo un valor de USD 35.06 en el tiempo que
se llevo a cabo la presente investigacion. En la siguiente Tabla se detalla las

cantidades por Tratamiento.

Tabla 18. Costo de alimento comercial
Elaborado por: El Autor.

Se considera en la siguiente Tabla que el costo para la elaboraciéon de
25 kg de alimento predigerido fue de USD 17.1 a comparacion del costo de
un saco de balanceado comercial (25 kg) USD 35.06, que de acuerdo al
estudio desarrollado por Jaramillo (2021) donde analizé la reduccion de
costos en una producciéon camaronera mediante el uso de alimento pre
digerido, coincide con el analisis presentado en este trabajo, ya que mostrd
un costo similar de USD 14.39 a comparacion de USD 17.1, llegando a reducir

a la mitad el costo de un saco de alimento comercial.

Tabla 19. Costo elaboracion de alimento predigerido

Ingredientes Peso  Precio Total
(USD) (USD)
Soya triturada 25 0.66 16.5
kg
Probidtico 159 0.04 0.6
TOTAL 17.1
Tratamientos Consumidos 10000 m2 Sacos sggstSS ggl?ﬁclgzlaé
17.5 m2 (Ib) (Ib) proyectados kg (USD) (USD)
Tl 4.01 2291.4 41.66 35.06 1460.6
T2 3.64 2083.1 37.87 35.06 1327.7

Elaborado por: El Autor
Fuente: Bioaquafloc

La Tabla indica los materiales y las cantidades necesarias para la
elaboracion del alimento pre digerido para la alimentacion de los camarones

de igual modo el costo de elaboracién.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo de

investigacion se puede concluir lo siguiente:

No existieron diferencias significativas a nivel estadistico en la
ganancia de peso de los camarones en los dos distintos tratamientos,
sin embargo, el Tratamiento 2 con las técnicas simbidticas obtuvieron
una pequefia ganancia mas de peso que el Tratamiento 1, llegando
con un peso final promedio de 11.2 gramos seguido de 10.7 gramos
del T1 con las técnicas tradicionales, por lo tanto, en base de los
resultados obtenidos en la comparacion de dos diferentes técnicas en
camarones 11.2 g en relacién a los 10.7 g nos podemos percatar que
el uso de fermentos y alimento pre-digerido influyé de manera positiva

en el analisis de esta variable.

En cuanto a la sobrevivencia de determind que, a nivel estadistico, no
existio una diferencia significativa entre los tratamientos aplicados en
los camarones, cabe sefialar que, en las cinco semanas que duré el
proyecto se evidencié un mayor indice de sobrevivencia en el T2 con
80.1 % en relacion T1 con un 75.3 % demostrado nuevamente que las
técnicas simbidticas influyeron de manera positiva en la sobrevivencia

de los organismos.

Referente a los costos de alimentacion nos podemos percatar que la
reduccion del balanceado comercial son evidentes en la realizacion del
presente proyecto, ya que, con la sustitucion del alimento pre digerido
se redujo un 11 % la utilizacion del balanceado en las 3 semanas de
prueba, ademas no produjo ninguna alteracion en el desarrollo de los
camarones, teniendo en cuenta que el costo de 25 kg de balanceado
comercial ronda los USD 35 en cambio 25 kg de alimento pre digerido
USD 17.1.
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e Sibien anivel de trabajo experimental aplicado los resultados no fueron
muy evidentes estadisticamente, ya que no hubo diferencias
significativas por tratamiento, pero cuando se habla de un andlisis a
gran escala la diferencia podrian llegar a ser, en relacion con el estudio
realizado, muy significativa en cada una de las variables descritas

anteriormente.

5.2 Recomendaciones
De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de

investigacion se recomienda lo siguiente:

e Realizar algun tipo de maduracion beneficia al desarrollo de los
camarones ya que el agua donde se estan desenvolviendo pasa por un
tratamiento donde la proliferaciéon de los microrganismos benéficos
inhibe la carga patogénica de las bacterias que causan enfermedades

a los camarones.

e Llevar un control del alimento consumido por piscina ya que cada poza
es un ecosistema diferente y tiene requerimientos diferentes por tal
motivo se tiene que ajustar una dieta donde el camaron se alimente de

forma correcta sin desperdiciar balanceado.

¢ Realizar mediciones diarias de los parametros fisico-quimicos del agua
ayuda conocer mas detalladamente las exigencias de cada piscina,
ademas nos favorece a la prevencion de los problemas que mas

afectan a nuestra produccién camaronera.

e Mantener la actividad, sobrevivencia y proliferacibon de los
microorganismos presentes en el agua, se recomienda el uso de
cualquier tipo de técnica expuesta en este proyecto, con el fin de que

tanto los probidticos y biorremediadores beneficien a los camarones y
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eliminen desechos.

Realizar un estudio mas amplio del tema, con mas unidades
experimentales y un periodo de tiempo mas extenso, con el fin de
obtener datos mas detallados en base al estudio realizado sobre el uso

de las técnicas simbidticas y sus beneficios.
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ANEXOS

Gréfico 3. Lugar objeto de estudio

Fuente: El Autor

Gréfico 4. Salvado de Soya

Fuente: El Autor

Gréfico 5. Salvado de arroz

Fuente: El Autor

45



Gréfico 6. Tipo aireacion artificial
aplicado en el proyecto

Fuente: El Autor

Gréfico 7. Fermentos a las 48 horas de
reposo

Fuente: El Autor

Grafico 8. Aplicacion de fermentos y/o

fertilizante.

Fuente: El Autor
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Gréfico 9. Balanceado comercial
y alimento pre-digerido

»,

-

Fuente: El Autor

Grafico 10.Muestreo de peso
semanal

Fuente: El Autor
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