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RESUMEN

Este proyecto tuvo una duracién de aproximadamente 8 meses. Consistio
en el acondicionamiento y puesta en marcha de la Estacion Experimental de engorde de
camaron Litopenaeus vannamei con Tecnologia de Biofloc. La misma con un &rea
techada para obtencién de biofloc a gran escala (macrocosmos), con un tanque circular
de fibra de vidrio de 3000 L de capacidad con aireacion continla y un area de
microcosmos con 12 tanques circulares plasticos de 300 L de capacidad, aireados
mediante conexiones plasticas y piedras difusoras de aire, conectados a un blower
central las 24 h.

La primera etapa contempld el apoyo en la construccion de dicha estacion,
posteriormente el equipamiento y acondicionamiento de la misma, con equipo
multiparametro YSI, reactivos y alimentos fundamentalmente, asi como, participacion
en la formacion de biofloc en el macrocosmos y la puesta en marcha del area de
microcosmos, con el desarrollo del bioensayo de engorde de juveniles de camaron
Litopenaeus vannamei durante 15 dias, para comprobar la funcionabilidad de la
estacion. Se trabajé con los 12 tanques experimentales, se pusieron a prueba 4
tratamientos triplicados y se valord la respuesta productiva de la especie al ser
alimentada con balanceados de diferentes niveles proteicos y la presencia de fléculos de
alimento, logrados por la tecnologia de biofloc. El tratamiento control (TC) sin
alimento balanceado (AB), T1 con AB de 35 % de proteina bruta (PB), T2 con AB de
28% de PB y T3 con AB de 22% de PB. En cada tanque experimental se prepararon
200 L de microcosmos, inicialmente con 150 L de agua de mar filtrada previamente
tratada y 50 L de biofloc proveniente del macrocosmos. En cada uno se situaron 12
juveniles de aproximadamente 1g de peso inicial. Los parametros ambientales
(temperatura, oxigeno disuelto, salinidad y pH) fueron controlados diariamente en la
mafiana y tarde.

Los resultados obtenidos indicaron la destacada participacion del biofloc en el
crecimiento, biomasa, FCA, buenas condiciones ambientales, comportamiento visual
de los animales y la funcionabilidad de la Estacion Experimental. Se concluye que la
practica de la Tecnologia de Biofloc merece ser estudiada con profundidad, como una

alternativa que permita lograr cultivos acuicolas mas productivos y rentables.
Palabras clave: acuicultura, camarén, biofloc, nutricién, alimentacion.
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SUMMARY

This project was carried approximately 8 months. It consisted of the preparation
and implementation of the Experimental Station of Litopenaeus vannamei shrimp
farming with Biofloc Technology. It with a roof for obtaining Biofloc a large scale
(macrocosm), with a circular fiberglass 3000 L capacity with aeration continues and an
area of Microcosm with 12 plastic circular tanks 300 L capacity tank area, aerated

through connections plastic air stones and air, connected to a central blower 24 h.

The first stage contemplated support in the construction of the station, then the
equipment and conditioning thereof with team multiparameter YSI, reagents and food
primarily, as well as participation in training biofloc in the macrocosm and the
implementation of microcosm area, with the development of bioassay fattening juvenile
shrimp Litopenaeus vannamei for 15 days to check the functionality of the station. We
worked with the 12 experimental tanks were tested four triplicates treatments and
productive response of the species to be fed pellets of different protein levels and the
presence of flocs food, made by technology biofloc was assessed. The control treatment
(TC) without balanced food (AB), T1 with AB 35% crude protein (CP), T2 with AB
28% CP and T3 with AB 22% CP. In each experimental tank they were prepared
microcosm 200 L, 150 L initially with seawater filtered pretreated and 50 L biofloc
from the macrocosm. 12 youth in each approximately 1 g of initial weight were placed.
Environmental parameters (temperature, dissolved oxygen, salinity and pH) were

monitored daily in the morning and afternoon.

The results indicated the outstanding participation of biofloc growth, biomass,
FCA, good environmental conditions, health status of animals and the functionality of
the Experimental Station. It is concluded that the practice of Biofloc technology
deserves to be studied in depth, as an alternative that would achieve more productive

and profitable aquaculture crops.

Keywords: aquaculture, shrimp, bioflocs, nutrition, food.
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1. DENOMINACION DEL PROYECTO

ACONDICIONAMIENTO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA ESTACION
EXPERIMENTAL PARA EL ENGORDE DE CAMARON Litopenaeus vannamei
CON DIFERENTES NIVELES DE PROTEINA DEL ALIMENTO BALANCEADO Y
TECNOLOGIA DE BIOFLOC
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2. LOCALIZACION FiSICA.

Este proyecto se desarrollo dentro del campus universitario de la Universidad
Técnica de Manabi, sede Sucre, localizada en la parroquia urbana de Lednidas Plaza, al
margen oeste del estuario del rio Chone. Sus coordenadas UTM son: longitud
564076.159 vy latitud 9931465.649. Tiene un clima tropical seco e incluye los
ecosistemas de manglares y humedales, con precipitaciones menores de 500 mm por
afio (enero-abril). La temperatura media anual es de 25 grados centigrados (Tamariz,
2010).

Fuente: https://earth.google.com/

Figura 1. Localizacion del Proyecto
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3. FUNDAMENTACION.

El alimento balanceado y su manejo son aspectos muy importantes dentro del
cultivo de organismos acuaticos y fundamentalmente en la fase de engorde, momento
donde se emplea la mayor cantidad de éste, por el elevado costo operativo que el mismo
representa, ademas porque puede constituir una fuente de contaminacion del sistema y
de los ecosistemas adyacentes donde se vierten las aguas residuales. En este sentido
varios paises del &rea de Las Américas que desarrollan la acuicultura y entre los que se
destacan Brasil, México y Belice, dan mayor uso al alimento natural que crece en los
acuatorios, cuya importancia ha sido reportada por autores como Tacon (2002),
Martinez-Cérdova et al. (2006); Avnimelech (2009); Emerenciano, et al. (2012).

La tecnologia de biofloc publicado por Yoram, et al. (2012) indica que ésta se
inicio con el cultivo de tilapias a finales de 1980 y en el cultivo de camar6n en Belice a
finales de 1990 por Mcintosh (1999 y 2000). La misma se amplié a escala comercial
desde finales de 2002 en Indonesia y en Malasia con éxitos productivos (Taw et al.,
2014).

En las ultimas décadas dentro del sector acuicola se han disefiado una serie de
sistemas de produccion para el cultivo de diversos organismos acuéaticos, orientados a
disminuir la utilizacion de alimentos de alto contenido proteico, y la cantidad de
suministro de éstos, asi como la reduccion de la contaminacién del medio acuético,
reduccion de los recambios de agua y posibles aumentos de la densidad de cultivo
(Timmons et al., 2002, Hargreaves, 2006).

Se plantea que la tecnologia de biofloc consiste en el desarrollo de floculos
microbianos formados a partir de una alta relacion carbono: nitrogeno en el agua, con
poco o nulo recambio de agua y alta oxigenacion (Avnimelech, 2012, Emerenciano et
al., 2013), en los cuales se utilizan dietas con bajo contenido de proteina cruda (Azim &
Litle, 2008) y fuentes de carbono externo tales como melaza (cafia de azucar) salvado
de arroz, salvado de trigo, entre otros (Emerenciano et al., 2012), lo que permite el
crecimiento de una comunidad microbiana, sobre todo de bacterias heterotrofas, que
metabolizan los carbohidratos y toman nitrégeno inorganico, reduciendo sus niveles y

mejorando la calidad del agua (Crab et al., 2009).
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Por otra parte, asociados a estos floculos se han observado microalgas,
zooplancton, coloides, polimeros orgéanicos, cationes y células muertas que son
consumidas por las especies cultivadas como fuente de proteina, por lo que los costos de
alimentacion con balanceado se reducen en mas del 25% (Avnimelech, 2007, De
Schryver et al., 2008, Ekasari et al., 2010). De acuerdo con Emerenciano et al. (2012) la
calidad nutricional del biofloc puede variar substancialmente en los niveles de proteina
cruda y lipidos. Lo mismo puede ocurrir con los niveles de PUFA y HUFA (Azim &
Litle, 2008, Ekasari et al., 2010), estas variaciones pueden ser resultado de una diferente
relacién C:N, intensidades de luz, salinidad y sobre todo, de la conformacion de la

microbiota.

Cuando los organismos acudticos utilizan los microorganismos del biofloc como
fuente de alimentacion adicional, se plantea que se reduce el consumo de alimento
balanceado y aumenta la productividad (Martinez-Cérdoba et al., 2006), se reduce el
valor de FCA, mayor resistencia a enfermedades y en consecuencia una produccién

sostenible.

4. JUSTIFICACION.

Desde principios de los noventa las exportaciones de camar6n en Ecuador
generaban elevados ingresos al pais., luego de la aparicion de la Mancha Blanca, los
porcentajes de exportacion de este renglén disminuyeron drasticamente a inicios del
2000. El virus causante de esta enfermedad aparecié en Ecuador a fines de mayo de
1999 y se extendio a las cuatro principales provincias productoras, generando una
catastrofe en la industria camaronera ecuatoriana (Marriot, 2003). Como consecuencia
se reducen las densidades de siembra y se establecié el metodo de produccién
semintensiva (6 a 12 animales /m?) con el uso de fertilizantes y concentrados
comerciales. En la actualidad esta industria se esfuerza en aras de su recuperacion, pero
precisa mejorar sus niveles de produccion en un futuro inmediato, dado las

oportunidades de exportacion (Fig. 2).
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Figura 2. Exportaciones de camaron de Ecuador desde enero del 2011 hasta marzo
2016 (libras  vs dolares).http://www.cna-ecuador.com/descargas-2/ediciones-

anteriores/finish/3-ediciones-anteriores/1921-aqua-cultura-111

En este sentido, es importante trabajar en busca de aumentos en la productividad
de las areas de cultivo existentes, debido a que por regulaciones ambientales el &rea no
se permite ampliar, asi como, los elevados precios del alimento balanceado por los altos
niveles de proteinas (25 a 50 %) y los problemas con la disponibilidad de agua en la
region, hacen necesario el estudio de nuevas técnicas de manejo de manera sustentable y
con el menor impacto negativo al medio ambiente, siendo la tecnologia de biofloc
aconsejable para estos fines.

Entre otros beneficios que se le atribuyen a la tecnologia de biofloc, es que la
misma ofrece una solucién a los problemas ambientales ya que aumenta el reciclaje de
nutrientes de la descarga de los productos de desechos y como consecuencia reduce la
eutrofizacidn, propicia un alimento natural de alto contenido nutricional, capaz de dar la
posibilidad de reducir el contenido proteico de los alimentos balanceados (De Schryver,
2008), y de las tasas de alimentacion (Avnimelech, 2007), mejorar la conversion
alimenticia y aumentar la densidad poblacional sin dafios en la salud de los animales,

entre otros (Avnimelech, 2012).

Sin embargo, aln se requiere de mayor investigacién para optimizar los procesos
y su aplicacion en los sistemas acuicolas, que permitan establecer los protocolos de
practicas de manejo, teniendo en cuenta factores como etapa de cultivo, densidad de
siembra, dosis de alimentacion, mecanismos de defensa inmunitaria de los organismos

gue se cultivan y presencia de microorganismos potencialmente patégenos.
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Respecto al contenido nutricional de un alimento balanceado, la proteina es el
nutriente mas costoso y de mayor porcentaje nutricional, y puede representar un 50%
del total de los costos de produccion acuicola (Bender et al., 2004). Por tanto, el
reducir el nivel proteico de éste, conducira a una reduccién de su costo, ademas al
suministrar un alimento balanceado con nivel proteico que se ajuste a las exigencias
nutricionales de los organismos acuéticos bajo las condiciones de cultivo con biofloc, se
contribuye a la disminucion de la carga orgénica en los estanques y se logran animales

mas saludables y resistentes a las enfermedades (Avnimelech, 2007).

Por tal razdn al valorar diferentes niveles proteicos utilizados cominmente por la
camaronicultura ecuatoriana en el alimento balanceado, en busca de la reduccion de
éste nutriente, sin causar dafios en los indices productivos y manteniendo la salud de los
camarones durante la fase de engorde, fase donde se emplea mayor cantidad de alimento
balanceado, se podra contribuir a que esta actividad sea mas rentable y amigable con el
medio ambiente, que permita satisfacer las necesidades de la sociedad actual, sin dafios
a los recursos naturales, manteniendo sus beneficios para las futuras generaciones,

aspectos que convierten a este Proyecto en una linea dirigida al servicio del buen vivir.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

e Acondicionar y poner en marcha una Estacion Experimental para el engorde de
camarén Litopenaeus vannamei con diferentes tipos de alimento balanceado y

tecnologia de biofloc.

5.2. Especificos

e Aportar equipos, reactivos, materiales e insumos para la puesta en marcha de la

estacion experimental.

e Comprobar experimentalmente el funcionamiento de la estacion mediante el
engorde de camaron Litopenaeus vannamei con alimento balanceado y

tecnologia de biofloc.

e Transferir conocimientos al personal universitario para el desarrollo de
investigaciones en el campo de la nutricion y alimentacion de camaron, asi

como a camaronicultores, empleando tecnologia de biofloc.
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6. MARCO DE REFERENCIA.

6.1. Generalidades.

El camar6n blanco Litopenaeus vannamei es un crustaceo de la familia
Penaeidae, nativo del oriente del Océano Pacifico, desde el Estado de Sonora, México,
hasta el noroeste del Pera.

6.2. Taxonomia (BOONE, 1931), (Pérez-Farfante & Kensley, 1997).
Phyllum: Arthropoda

Clase: Malacostraca
Orden: Decépoda
Familia: Penaeidae
Género: Litopenaeus
Especie: L. vannamei (BOONE, 1931)

6.3. Morfologia externa

Telsony
Urépodos

Abdomen Cefalotérax
Antena anténula

Segmentos abdominales (1-6) Rost
- ostrum

N Escama

Tels: antenal

Espina
Y/ hepatica Maxilipedo

Pereiopodos

Figura 3. Partes externas del camardn de mar Litopenaeus vannamei.
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6.4. Morfologia interna
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Figura 4. Partes internas del camarén de mar Litopenaeus vannamei.

6.5. Ciclo de vida

En el ciclo de vida de los camarones peneidos, se observan varias fases:
embrionaria, larval, postlarval, juvenil y adulta (Fig. 5y 6). Este puede dividirse en dos

fases: la marina y la estuarina (Morales, 1990).

Luego de la eclosion del huevo el primer estadio larvario es el nauplio, etapa en
que se alimentan de las reservas de vitelo (Morales 1990). La posterior fase larval es la
zoea que se alimenta de microalgas fitoplanctonicas, posteriormente se pasa a la fase de
mysis las que se alimentan de fito y fundamentalmente zooplancton (Arellano, 1990,
Gamboa, 2001). Las postlarvas se asemejan a un camaron adulto, éstas tienen
alimentacion bentonica, de zooplancton en mayor medida, posteriormente se convierten
en omnivoras, semejante comportamiento se presenta en los juveniles. Estas dos Gltimas
fases son principalmente estuarinas, area donde encuentran mayor disponibilidad de
alimento y proteccion contra los depredadores (Morales, 1990). En la fase juvenil
avanzada el animal inicia su migracion hacia el mar, fase con habitos completamente

oceanicos (Morales, 1990).
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ADULTOS

Figura 5. Ciclo de vida en el medio natural.
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Figura 6. Ciclo reproductivo de camarones peneidos en cultivo.
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7. BENEFICIARIOS.
Los principales beneficiarios de este proyecto son:

Beneficiarios directos

La comunidad docente y estudiantil de la Carrera de Ingenieria en Acuicultura 'y
Pesquerias, los que con el acondicionamiento de la estacion experimental con
equipamiento, reactivos y otros materiales adquiridos para la realizacion de este
proyecto y posteriormente donados a esta unidad académica, dispondran de un area
equipada con las condiciones necesarias para la realizacion de investigaciones
relacionadas con el empleo del biofloc como alimento de alta calidad nutricional, que
puede ser utilizado en el engorde de diferentes especies acuéaticas de interés comercial.

Personal docente y estudiantil de la carrera para la realizacion de sus clases
tedrico- practicas al disponer de una instalacién equipada y con conocimientos previos
obtenidos en la misma, que servirdn de antecedentes para la profundizacion y

realizacién de dichas actividades.

Egresados y profesionales de la Carrera de Ingenieria en Acuicultura y
Pesquerias u otros afines que dispondran de un area experimental para la realizacion de

proyectos de tesis.

Beneficiarios indirectos

Camaroneros de la zona o personal dedicado a otros cultivos acuicolas, los que
con previas coordinaciones con la direccion de la Carrera, dispondran de un area donde
sus trabajadores reciban entrenamientos, cuyos conocimientos adquiridos puedan ser
valorados y analizados con el objetivo de ser llevados a la practica en sus instalaciones

productivas.

Otras instituciones de nivel superior afines con esta actividad acuicola.
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8. METODOLOGIA.

Para establecer la problematica se realiz6 una encuesta a docentes y estudiantes de
la CIAP y camaronicultores de Manabi e intercambios de conocimientos con
camaronicultores. Para el acondicionamiento de la Estacion Experimental de engorde de
camardn Litopenaeus vannamei con Tecnologia de Biofloc, se aportd equipo
multiparametros, materiales para diferentes usos, reactivos, cepas bacterianas y

alimentos balanceados.

8.1. Area de estudio.
El estudio se llevd a cabo en las instalaciones de la Universidad Técnica de

Manabi, sede Bahia de Caraquez, ubicada en la Parroquia Lednidas Plaza, Canton

Sucre, provincia de Manabi, Ecuador. (Fig. 1).

8.2. Disefio y manejo del bioensayo
Se trabajo en un ciclo de 15 dias de evaluacion del engorde con juveniles de

camardn Litopenaeus vannamei de aproximadamente 1g.

Fotografia 1. Pesaje de
camarones (Q).

Se realiz6 un disefio experimental completamente aleatorizado. Se emplearon 12
tanques experimentales plasticos, cilindricos, con capacidad de 300 L, con tapas de
malla saran. El agua en los mismos fue aireada continuamente mediante conexiones

plasticas y piedras difusoras de aire, conectados todos a un blower central las 24 h.
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Fotografia 2. Tanques para la
experimentacion.

8.2.1. Preparacion del macro y microcosmos.

En la preparacion y desarrollo del biofloc del macrocosmos fue utilizado un
tanque circular de fibra de vidrio de 3000 L de capacidad al que se le adiciono
periédicamente agua de mar previamente tratada, hasta alcanzar el volumen de 2400 L.
En la preparacion fueron utilizadas las microalgas Tetraselmis, Thalassiosira, cepas
bacterianas heterotroficas contenidas en el producto comercial PondPlus como un
principio activo en el desarrollo y eficiencia productiva de los fldculos que sirven de
alimento al camaron y en los casos que fue necesario una cepa bacteriana contenida en
el producto PondDtox para evitar elevados valores de indicadores de contaminacion
como el amonio. Se empled melaza esterilizada como fuente de carbohidrato necesario

para el desarrollo de bacterias benéficas suministradas y PondPlus

Para determinar como se realizaria la preparacion del microcosmos, se tomo una
muestra del biofloc del macrocosmo y se analizd el grado de sedimentacion del mismo
para posteriormente decidir cudl seria la cantidad a utilizar en la formacion inicial de los

microcosmos en cada tanque experimental.

Para la formacién del microcosmos, en cada recipiente experimental se trabajé
con un volumen total de 200 L, constituido inicialmente por 150 L de agua de mar y
50 L de biofloc proveniente del macrocosmos. Diariamente a cada recipiente se le
adicion6 1 mL de melaza (previamente esterilizada en autoclave) para facilitar el
continuo desarrollo de bacterias provenientes del macrocosmos y enriquecimiento de
floculos que son utilizados por el camaron como un alimento natural rico en nutrientes

esenciales.
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La preparacion detallada del macros y microcosmos se presenta en otra tesis
desarrollada como parte de otro objetivo que responde a un Arbol de Problema comiin
“Inexistencia de una estacién experimental para la produccion de biofloc y la

realizacion de investigaciones acerca del uso de esta tecnologia en la CIAP”

Fotografia 4. Preparacion de
microcosmos en tanques experimentales.

Fotografia 3. Dilucion del
hiofloc en microcosmos.

El mantenimiento de los niveles de biofloc en el microcosmos por posibles
pérdidas producto de la evaporacion durante el cultivo, se realiz6 con adicién directa de
biofloc del macrocosmos.

Fotografia 5. Adicion de biofloc por pérdida de evaporacion.
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8.2.2. Aclimatacion

La aclimatacion se realizé desde salinidades de 10 ups (existente en el lugar de
procedencia de los camarones utilizados) hasta 34 ups (area de experimentacion) en 12

horas, para ello, se efectuaron incrementos de 2 ups/h.

8.2.3. Selecciodn de tallas

Para la seleccion de las tallas, se determind la frecuencia de aparicion de las mismas, 24
horas antes del montaje del bioensayo, con el objetivo de conocer las tallas que més
abundaban y segun la abundancia de éstas, se seleccionaba el rango mas adecuado. Para
ello, se tomd una muestra de 150 camarones del total existente, se pesaron de forma
individual, se establecieron rangos de talla y se seleccion6 el que mas convenia (1.00 g-
1,39 g).

8.2.4. Siembra de camarones

En cada tanque experimental fueron situados 12 juveniles de camaron
Litopenaeus vannamei de pesos promedio 1,20+0,01. La distribucion de los mismos se
hace lo méas uniforme posible. Inicialmente se adicionaron 5 camarones en cada uno de
los tanques (del 1 al 12). Posteriormente se repite la operacion adicionando otros 5,
empezando de manera contraria (del 12 al 1). Antes de situar la Ultima parte se valoré la
talla media y biomasa que existia en cada recipiente y de esa forma se determind si era
necesario hacer algin reajuste, para que el peso medio inicial y biomasa fueran
semejantes en todos y no tener diferencias significativas de estos parametros por
réplicas o tratamiento desde el inicio. Finalmente fueron adicionados los camarones
faltantes realizando una distribucion del centro a los extremos derecho e izquierdo (6 al
1y del 7 al 12). Esta operacion se realizé con el objetivo de repartir los animales con la

mayor igualdad posible.

Los tanques experimentales quedaron cubiertos con malla para evitar que los

camarones saltaran fuera de los mismos.
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Fotografia 7. Siembra de animales.

Fotografia 6. Aclimatacion de
organismos.

8.3. Tratamientos empleados

sin alimento
balanceado (AB), T1 con AB de 35 % de proteina bruta (PB), T2 con AB de 28% de

Se emplearon 4 tratamientos. Un tratamiento control (TC)

PB y T3 con AB de 22% de PB, todos con presencia de biofloc. Los mismos fueron
triplicados para su valoracion. Las réplicas por tratamiento se asignaron al azar (tabla
1).

Tabla 1. Distribucion de los tratamientos en tanques experimentales.

Tanques /Tratamientos
TC T1 T1 T1
(35%0) (28%0) (22%0)
2 3 1 4
5 6 7 8
12 11 9 10

8.4. Manejo de la alimentacién
La alimentacién se realizd con AB nacional de la firma Agripac. En los

tratamientos T1, T2 y T3 en la primer semana se inicia al 15-10% de la biomasa
existente por tanque. Estos valores se reducen a 8y 5% en dependencia del sobrante de
alimento que fue observado. El alimento fue afiadido al voleo dividido en dos raciones
(07:00 y 17:00 horas).
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8.5. Muestreos

Semanalmente se realizaron muestreos para determinar el crecimiento
alcanzado, estado de salud de los camarones y cantidad de alimento a adicionar segun la

biomasa presente.

Fotografia 8. Pesaje de
camarones ().

Fotografia 9. Observacion general del
camaron.

8.6. Control de parametros ambientales
Diariamente en la mafiana (07:00 horas) y tarde (17:00 horas), se registraron las
variables relacionadas con la calidad del agua: temperatura (°C), oxigeno disuelto

(mg/L), salinidad (ups) y pH, con Multiparametro YSI profesional plus.

8.7. Indicadores productivos

e Peso final (g) (PF)

e Incremento peso semanal (Ps) = Peso al final de semana 2 —Peso al final de
semana 1.

e Biomasa alcanzada (g) = Biomasa final-Biomasa inicial

e Supervivencia (%) = No. animales finales /No. animales iniciales x 100

e Factor de Conversion Alimentaria (FCA) = Alimento afiadido /Biomasa

alcanzada.

Se realizaron observaciones diarias de los camarones, al inicio del bioensayo, y
en los muestreos semanales, referidas a la actividad de los camarones: formas de
desplazamiento, estado de las branquias, apariencia del intestino, estado del
exoesqueleto, coloracién del musculo y hepatopancreas.
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Fotografia 10. Observacion lateral del camaron.

8.8. Pruebas de sedimentacion

En esta determinacion fueron utilizados tubos Imhoff (Fig. 7).

Fotografia 11. Tubos Imhoff utilizados para las pruebas de sedimentacion.

Inicialmente se tom6 una muestra del biofloc del macrocosmos (tanque central
con biofloc concentrado) que se situaria en los tanques experimentales. Se analizd el
grado de sedimentacion del mismo para posteriormente decidir cuél seria la cantidad a
utilizar en la formacion inicial de los microcosmos en cada tanque experimental. En
cada tubo fue colocado un litro de biofloc por triplicado. Pasado 20 minutos maximo,
se realizo la observacion, referida a la cantidad en mL del producto sedimentado.

En el microcosmos logrado inicialmente en los tanques experimentales (150 L
de agua de mar filtrada y 50 L de biofloc del macrocosmos), se realizan también
pruebas de sedimentacidn con igual metodologia a la anteriormente descrita. En estos
tanques, la operacion se repite a los 7y 10 dias.
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9. TECNICAS.

9.1. Encuesta
Se aplicaron encuestas dirigidas a estudiantes y docentes de la Facultad de
Ingenieria en Acuicutura y Pesquerias de la Universidad Técnica de Manabi, asi como,

al personal que labora en granjas camaroneras para conocer sus opiniones respecto al

proyecto que se propone realizar.

Fotografia 12. Encuesta a docente. Fotografia 13. Encuesta a estudiante.

Fotografia 14. Encuesta al sector
camaronero.

9.1.1. Instrumentos
e Cuadernos de apuntes

e Guia de entrevistas
e Céamara fotografica

e Computadora.
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9.1.2. Poblacion y muestra

Como universo para esta investigacion, se escogieron 10 estudiantes y 10

profesores de la Escuela de Ingenieria en Acuicultura y Pesquerias asi como 10

camaronicultores de la provincia de Manabi.

9.1.3. Establecimiento del plan de analisis

Seleccion de los involucrados directos objeto de la investigacion.

10. MATRIZ DE INVOLUCRADOS

Tabla 2. Matriz de involucrados.

GRUPOS
INTERESES
Y/O PROBLEMAS | RECURSOSY EN EL CONFLICTO
INSTITUCIO INTERES PERCIBIDOS MANDATOS POTENCIAL
PROYECTO
NES
Inexistencia
-7 La
de una estacion
) Facultad de
Fortalecer el | experimental para -
) » Ciencias
nivel la produccion de o
. ) Veterinarias
académico de biofloc y la )
) L dispone la
los estudiantes realizacion de »
) ) - aprobacion del Formar
e implementar | investigaciones )
_ anteproyecto de | profesionales
y equipar una | acercadel uso de ) )
. i tesis para la con alto nivel Falta de
_ estacion esta tecnologia en » o
Autoridades ) construccion de | académico y recursos y
experimental la CIAP » . _ o
delaUTM | una estacion competitivo financiamiento.
para a )
L o experimental dentro del
aplicacion de la Insuficiente )
i ) » para bioensayos | campo laboral
tecnologia de informacion

) ) con diferentes de la CIAP.
biofloc con | actualizada sobre )
) ) especies
diferentes el uso de biofloc ) .
_ ) bioacuéticas
especies en especies -
- - utilizando la
acuéticas. acuéticas. i
tecnologia de
biofloc.
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Disponer de un

estacion

Inexistencia
de una estacion
experimental para
la produccion de
biofloc y la
realizacion de
investigaciones
acerca del uso de

esta tecnologia en

experimental la CIAP. Crear Polémicas
Docentes de la
para el Asesoramiento | conocimientos sobre la
CIAP desarrollo de Insuficienci técnico y y habilidades realizacion de
clases practicas | a de los equipos y cientifico. practicas en los proyectos de
con la reactivos para el estudiantes. investigacion.
tecnologia de uso en la
biofloc. tecnologia de
biofloc.
Dificultad
para llevar a la
préctica los
conocimientos
tedricos.
Formacion de Inexistencia Aporte Poder
profesionales de una estacion con autogestion llevar los

Estudiantes
de la CIAP

con un mayor
nivel técnico y
académico en
cuanto a la
obtencion del
biofloc y su

experimental para
la produccion de
biofloc y la
realizacion de
investigaciones

acerca del uso de

para el
desarrollo de
investigaciones
ya sea tanto de
aula como tesis

de grado.

conocimientos
tedricos a la
practica y
contar con una
guia para estos

fines.

Falta de
equipos,
reactivos e

insumos.
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empleo en el esta tecnologia en
cultivo de la CIAP
diferentes Ausencia
especies de practicas
acuaticas. experimentales en
los laboratorios de
quimicay
microbiologia.
_ y Adaquirir
Mejorar Falta de Colaboracion e o Falta de
Sector L L ) _ conocimientos o
la eficiencia | capacitacion sobre | intercambio de ) interés y
Camaronero ] o y mejorar L
productiva. el tema. conocimientos. o motivacion.
rendimientos.
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Escasez de areas para experimentacion y précticas en la UTM

11. ARBOL DE PROBLEMA

Inexistencia de una estacion experimental para la produccion de biofloc y la
realizacion de investigaciones acerca del uso de esta tecnologia en la CIAP

- i N

Necesidad de una estacion
experimental para la investigacion en
especies acudticas con la tecnologia de

Falta de equipos, reactivos para
realizacion de analisis quimicosy

microbiologico

para el desarrollo

Acondicionamiento limitado de una
estacion experimental para el engorde de
camaron Litopenaeus vannamei con
diferentes niveles de proteina del alimento

biofloc de latecnologia de biofloc | ]
I I_ balanceado y tecnologia de biofloc
- — Ll
3 b N = a
: Falta de Insuficiencia de N _
POICOS eslc;ena_rjos : ks ok equipos y _Faltade Escasez de equipo, S
paraia r,eatl_lzamon & biofloc para reactivos para el insumos en reactivos, materiales : ' |cu| a patr_a
i ptr_ac L realizar el anélisis usagnia laboratorio de e insumos para Ievar QeI ;ca
grtrsmme | | “wimiotea || eencloge de || mirobiogie || prcicmmenta | | Toscoroemenc
: calidad del agua biofloc estacion
J ) experimental
/
- N —

—

Ausencia de practicas

Insuficiente informacion experimentales en los

Escaso conocimiento del uso

actualizada sobre el uso del laboratorios de quimica y de  equipos en los
biofloc en especies acuaticas microbiologia laboratorios y manejo de la
instalacion
Fiaura 7. Arbol de Problema.
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“ Aumento de areas para experimentacion y practicas en la UTM

12. ARBOL DE OBJETIVOS l

Existencia de una estacion experimental para la produccion de biofloc y la realizacion de

investigaciones acerca del uso de esta tecnologia en la CIAP

Y
Asesoramiento en el diseno e implemetacion
de una estacidn experimental para la
evaluacion de la calidad del agua en engorde
de camaron Litopenaeus vannamei con
tecnologia de biofloc.

. 1

A
Adquisicién de equipos, reactivos para
realizacién de analisis quimicosy
microbioldgico para el desarrollo de
la tecnologia de biofloc

|

A
Acondicionamiento y puesta en marcha de una
estacion experimental para el engorde de
camaron Litopenaeus vannamei con diferentes
niveles de proteina del alimento balanceado y
tecnologia de biofloc

|

1\ [ Comprobacion de
Escenarios para la la estacion
realizacion de experimental y
practicas e elaboracion de

f Y

Disponibilidad
de insumos en
el laboratorio

Suficientes equipos
y reactivos para el

Y

materiales e insumos

Equipo, reactivos, Facilidades para

llevar a la practica

_ el _ uso en la necesarios para | S
investigaciones con biofloc para tecnologia de de précticas en la estacion R R
tecnologia de realizar analisis biofloc microbiologia experimental eoricos
biofloc quimico de la
) calidad del agua /
L Y Y
Informacion Existencia de practicas Conocimiento necesario
actualizada sobre el experimentales en los para uso de equipos en
uso del biofloc en laboratorios de quimica los laboratorios y
especies acuéticas. y microbiologia manejo de la instalacion
Figura 8. Arbol de Objetivos.
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13. MATRIZ DE MARCO LOGICO

Tabla 3. Matriz de marco légico.

OBJETIVOS

FIN:

Contar con una estacion
experimental para el desarrollo de
la tecnologia del biofloc en

especies bioacuéaticas en la UTM.

PROPOSITO:

INDICADORES

La estacion experimental

estd al 100% en cuanto a la
implementacion para la
investigacion a  partir  de

noviembre 2015

Estacion experimental

Acondicionamiento y puesta| totalmente equipada, lista para la

en marcha de wuna estacion

experimental para el engorde de

camaron Litopenaeus vannamei.
COMPONENTES:

investigacion y experimentacion
con tecnologia de biofloc, con
diferentes especies bioacuaticas.

e Entre los meses de Febrero

MEDIOS DE
VERIFICACION

Informes de cuantificacion de

datos
Fotos
Encuestas

Fotografias
Encuestas
Facturas

Entrega de equipos, reactivos,
materiales e insumos
Sondeo de opiniones

SUPUESTOS

Escenarios de
experimentacion e investigacion

para docentes y estudiantes.

Los estudiantes y docentes
de la CIAP daréan uso continuo a la
estacion experimental en
actividades  practicas y de
investigacion.

Los docentes, estudiantes y

e Acondicionamiento (equipo, y Marzo del 2016 en un Informes autoridades del sector productivo
reactivos, materiales e 100% se termind de Registro de control  de| adquieren conocimiento referido a
insumos) de una estacion equipar la estacion resultados lo que se realiza en la Estacion
experimental para el estudio experimental. Fotos Experimental y establecen
e investigacion con especies Encuestas intercambios.
bioacuaticas y tecnologia del Facturas
biofloc.
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Adquisicion  de  equipo,
reactivos, materiales e
iNSUMOoS necesarios para
practicas en la estacion
experimental.

Facilidades para llevar a la
practica  los conocimientos
teoricos.

Conocimiento necesario para
uso de equipos en los
laboratorios.

Comprobacién
experimental

Difusion de conocimientos
sobre la Tecnologia del
Biofloc a  docentes,
estudiantes de la CIAP vy
sector camaronero, a través
de charlas

Andrés Andrade A. & Juan Lépez V.

Entre los meses de
Diciembre a Junio  se
desarrolld el 100% de la
etapa experimental
propuesta

Luego de terminar , en el
mes de Junio se
socializaron los
conocimientos  obtenidos
a docentes, estudiantes de
la CIAP vy sector
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camaronero de la provincia
de Manabi

ACTIVIDADES:

Acondicionamiento (equipo,
reactivos, materiales e insumos) de
una estacion experimental, para
estudios e investigaciones con
tecnologia de biofloc en especies
bioacuaticas.

e Asesoria para la construccién
de estacion  experimental
(Pago a jornaleros)

e Adquisicion de
Multiparametros YSI
professional plus

e Compra de materiales

e Compra de reactivos e
indculos de Bacterias

e Compra de insumos
(Alimentos Balanceados)

COSTOS

$1.300,00

$ 4.450,00

$690,00

$720,00
$ 120,00

Fotografias

Encuestas

Facturas

Programacién de visitas
Facturas

Proformas

Fotos

Informe de diagnostico
Tesis terminada

Hoja de asistencia

Existen recursos
econémicos suficientes y mano de
obra calificada y no calificada
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Comprobacion experimental

e Formacion y mantenimiento
de biofloc (macrocosmo).

e Formacion y mantenimiento
de biofloc (microcosmo).

e Adquisicion de camarones. $130,00

e Montaje  del bioensayo
(seleccion 'y siembra de
camarones)

e Muestreos

e Procesamiento de datos

e Analisis de resultados

e (Gastos operativos y entrega

de tesis final $ 590,00
TOTAL: $8.000,00
Equipos de la CIAP
e Blower 3000,00
e Balanza analitica 1500,00
Otros.
Alimentacion y transporte 200,00
TOTAL: 12.700,00
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Difusion de conocimientos
sobre la tecnologia del biofloc a
docentes, estudiantes de la CIAP y
sector camaronero, a través de
charlas.

¢ Reunir grupos de trabajo.

e Recopilar informacién.

e Preparacion del material para
la difusion.

e Exposicion del material de
difusion.
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14. RECURSOS UTILIZADOS

14.1. Talento humano

e 2 tesistas

e 1 tutor de trabajo de titulacion

e 1 revisor de trabajo de titulacion

14.2. Bienes y Materiales adquiridos

e 1 Estacion Experimental de 58,5 m2 (4,5 m de ancho y 13,0 m de largo) para
investigaciones donde se emplee la Tecnologia de Biofloc.

e 12 tanques experimentales de 300 L de capacidad.

e 3 sacos (de 40Kg cada uno) de 3 tipos de alimentos balanceados.

e Concentrado de bacterias de PondPlus y PondDtox

14.3. Otros

e 1 Equipo Multipardmetros (YSI professional plus)

e 1 Balanza analitica* (OHAUS SCOUT modelo SP202)

e 1 Blower * (2,5 HP 220V Monobasico modelo RB 0225 WEG Eléctrico)

e 1 Bomba sumergible (1/2 HP modelo PKm60 Pedrollo)

e 1 Camara fotografica (Sony Cyber-Shot WX200)

e Material de oficina

e Computador (Computador HP 11.6 311-1037NR Intel 1.6 GHZ 2GB 160GB
Black)

* Equipos facilitados por la CIAP

14.4. Econdmico
La ejecucion de este proyecto tuvo un costo estimado de $ 12.700,00 USD, de

los cuales, $ 8000,00 USD fueron obtenidos a través de una Beca otorgada por la
Universidad Técnica de Manabi, $ 4500,00 USD fueron un aporte de la Escuela de
Ingenieria en Acuicultura y Pesquerias y $ 200,00 fueron financiados por los autores.
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15. PRESUPUESTO ECONOMICO
Tabla 4. Presupuesto econémico.

RUBROS BECA *EIAP PROPIO | TOTAL
Compra de camarones y transporte 130,00 130,00
Alimentacién y trasporte 20000 |200,00
Asesoria para la Construccion de la estacion
experimental *2 jornaleros 1300.00 1300.00
Adquisicién de Multipardmetro YSI Professional
Plus 4450,00 4450,00
Compra de alimento Balanceado (22% - 28% -
35%) 120,00 120,00
Compra de reactivos para andlisis de Hemolinfa
(Sodio Cloruro - Titriplex - Potasio Cloruro - Agua
Tipo 1) Baterias (PondDtox - PondPlus) 720.00 720,00
Adquisicién de materiales (valvulas de oxigeno,
pilas para multiparametros, gigantografia,
silicon, cinta scott, mangueras para aireacion,
malla roja para tapas del macrocosmo vy
microcosmo, nylon, agujones, carpetas,
cuaderno, fundas para pesar alimento, resma de
hojas )
690,00 690,00
Gastos operativos
Elaboracion de Informe Final
Correccion Informe Final
Entrega del Informe Final
Sustentacion de tesi
ustentacion de tesis 590,00 590,00
Blower 3000,00 3000,00
Balanza Analitica 1500,00 1500,00
TOTAL 8000,00 [4500,00 [200,00 [12.700,00

* pago a 2 jornaleros en la asesoria para la construccién de la estacion

experimental.
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16. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 5. Cronograma de actividades.

MESES 2015 - 2016

ACTIVIDADES NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
1|12|3|4)1|2(3|4|1)|2|3|4(|(1|(2|3|4|1(|(2|3|4(1|2)3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|]2|3|4|1|2|3(|(4|1]2]|3
Busqueda Bibliografica XX [x[x|x|[x[x[ x| x| x[x[x[x]| x| x[x]|x|[X[x[x]|X|X]|X|[Xx]|xX[x|[x|[x]|x|[x|[x|[x]x]x]|Xx
i X| X
Redaccion del anteproyecto
Presentacion del Anteproyecto s
X

Aprobacién del Anteproyecto

Desarrollo del Proyecto

Asesoria en Construccion de estacion
experimental

Formacion de bioflocs (Macrocosmos)
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17. RESULTADOS DE ACONDICIONAMIENTO Y PUESTA EN

MARCHA

17.1. Aporte de equipos, reactivos, materiales e insumos.

Se adquiere equipo Multiparametro (YSI professional pluss) para conocer el
comportamiento de parametros ambientales en el area experimental, asi como,
alimentos balanceados de la firma ecuatoriana AGRIPAC con diferentes niveles
proteicos (35, 28 y 22 %). Se adquiere también dos tipos de concentrados de
bacterias (PondPlus y PondDtox) destinados al desarrollo y mantenimiento del
biofloc y *reactivos para la determinacién de hemolinfa en camarones. Estos
ualtimos no fueron utilizados en la puesta en marcha, pero se adquirieron porque este

proyecto tributa a un proyecto de tesis doctoral.

Fotografia 15. Multiparametro YSI
professional plus.

Fotografia 17. Alimento balanceado 35%. Fotografia 18. Alimento balanceado 28%.
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Fotografia 19. Bacterias PondPlus. Fotografia 20. Bacterias PondDtox.

Fotografia 21. * Cloruro de sodio. Fotografia 22. * Cloruro de potasio.

Fotografia 24. * Ampolla titriplex I11.
Fotografia 23. * Agua de pirdgeno tipo 1.
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17.2.

Comportamiento general de parametros ambientales

Los parametros ambientales medidos en el bioensayo para la puesta en

marcha de la estacion experimental, se encontraron dentro de los rangos requeridos

por la especie objeto de estudio (juveniles de camaron Litopenaeus vannamei) (Fig.

10).
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Figura 9. Parametros ambientales al inicio del bioensayo.
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Figura 10. Pardmetros ambientales durante la primera semana.
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Figura 11. Parametros ambientales durante la segunda semana.
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17.3. Sedimentacidn del biofloc en microcosmos

Se realiz6 un seguimiento del comportamiento de la sedimentacion del
biofloc, como indicador de calidad en cuanto a concentracion de floculos presentes
en el microcosmos, donde se efectud el bioensayo de alimentacion, cuyos resultados

se presentan en la tabla 6:

Tabla 6. Comportamiento de la sedimentacion del biofloc en el microcosmos a los
1, 7 y 10 dias de desarrollo del bioensayo de alimentacion.

" 1dia 7 dias 10 dias
:
':E_J Tanques/ Tiempo de Tiempo de Tiempo de
8 |tratamientos observacion observacion observacion
,g mL/10 min| mL/20 min| mL/10 min|mL/20 min|mL/10 min|mL/20 min
2 1,4 3,9 2,5 4,7 3,1 51
5 0,9 2.9 2,8 4,9 3,2 52
TC 12 1,5 4.5 2,7 4,9 3 51
Promedio 1,3 3,7 2,6 4,8 3,1 5,1
3 2 4.5 3 5,4 3,4 5,6
6 1,6 4,2 3 52 3,3 54
T1 11 1 4,2 3,1 52 3,4 5,5
Promedio 1,5 4,3 3 5,2 3,3 5,5
1 2,2 4 2,8 4,9 3,2 52
7 1,3 4,2 2,8 4,6 3,1 52
T2 9 1,7 4 3 4,8 3,2 52
Promedio 1,7 4 2,8 4,7 3,1 5,2
4 1,7 2,9 2,9 4,9 3,2 5,2
8 2,2 4,5 3 4,8 3,2 5,2
T3 10 2 4,2 2,9 4,7 3,1 51
Promedio 19 3,8 2,9 4,8 3,1 51

En un cultivo con tecnologia de biofloc, la prueba de sedimentacién que se
realiza en los tubos imhoff mide varios aspectos como la velocidad de formacion de
floculos, la coloracion y la cantidad sedimentada de éstos, por tanto los valores de la
sedimentacion dado por el microcosmos son un reflujo de la concentracién de los

s6lidos en suspension.

En conferencia impartida por Mauricio Emerenciano durante el desarrollo del

IV Curso tedrico-practico de Acuicultura en Biofloc, abril, 2016, Baranquilla,
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Colombia, éste indicd que el biofloc es considerado con calidad adecuada en cuanto
a concentracioén de fléculos, cuando en la sedimentacion se alcanzan valores entre 5-

10 mL a los 20 min de iniciada la misma (Ibarra, E., com. pers, 2016).

17.4. Sedimentacion del biofloc en macrocosmos

Los valores del macrocosmos (sedimentacion) al iniciar la preparacion del
microcosmos fue de 30 mL a los 20 minutos (ver fotografia 25), valor que indicaba

la necesidad de diluirlo.

Se inici6 con poca concentracion de sélidos suspendidos ante el temor de que
una alta concentracién de éstos actuara de manera negativa en los camarones,

fundamentalmente tupir las branquias y que la adaptacion a este medio fuera

paulatino..
Fotografia 25. Realizando prueba de sélidos
suspendidos del macrocosmos.
17.5. Parametros productivos durante el bioensayo

17.5.1. Crecimiento e incremento de peso semanal.

En todos los tratamientos la talla minima y méaxima inicial fue de 1,00 g vy
1,399 respectivamente. EI comportamiento del crecimiento (valores en peso) por

muestreos se expone en la tabla 7.
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Tabla 7. Comportamiento del crecimiento de los camarones por tratamiento desde
el inicio hasta el final del bioensayo.

Primer muestreo Segundo muestreo Tercer muestreo
Tratamientos Incrementoen Incremento
Peso medio (g) Peso medio (g) peso (g) Peso medio (g) | en peso (g)
semanal semanal
TC 1,20+0,01 1,35+0,02 0,15 2,43+0,01 1,08
Tl 1,2010,01 1,49 £0,02 0,29 2,52£0,02 1,03
T2 1,200,01 1,43 £0,02 0,23 2,47 £0,01 1,04
3 1,20%0,01 1,53 £0,02 0,33 2,63£0,02 1,10

Los valores de peso al inicio del bioensayo fueron los mismos en todos los
tratamientos (1,20 g). En el muestreo 2 realizado al finalizar la primera semana, se
observo una ligera tendencia de incremento del crecimiento, en los casos donde se
adicion6 AB. En el muestreo 3 realizado al final de la segunda semana, el
tratamiento TC presentd el menor valor del crecimiento (2,43 g) respecto al resto de
los tratamientos. El tratamiento T3 se present6 con el mayor valor (2,63 g) (Tabla
7).

17.5.2. Incremento en peso semanal

Cuando se analiza el incremento en crecimiento de los camarones (Tabla 7)
a la semana de iniciado el bioensayo (muestreo 2) se tienen valores de 0,15g;
0,29.g; 0,23g y 0,33g para los tratamientos TC, T1, T2 y T3 respectivamente. Entre
el muestreo 2 y muestreo 3 los incrementos en peso se mejoraron para todos los
tratamientos superiores a 1g (tabla 7), el que fue considerado adecuado, siendo los
mayores para TC y T3 (1,08 y 1,10 g respectivamente). Este aumento en el
incremento en peso en la proxima semana manteniendo las mismas condiciones
ambientales, entre otros aspectos, indicaron que los camarones se encontraban en

condiciones mas favorables para su desarrollo.
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17.5.3. Biomasa

La biomasa final por tratamiento se presentd con una ligera tendencia a
incrementar al adicionar alimento balanceado de cualquier nivel proteico (Figura
14). Aunque el valor de este pardmetro fue inferior en el TC (alimentacion sélo con
biofloc), la participacion del biofloc sobre la biomasa alcanzada en los tratamientos

con balanceados fue marcada, mostrando valores de incidencia entre un 81-89%.

© [ 87 +TC

[7,]
©
5 —.-T1
@ T2
—e=T3

1 2 3
Muestreo
Figura 12. Comportamiento de la biomasa segln tratamientos durante el periodo de

experimentacion.

17.5.4. Supervivencia

El mayor porcentaje de supervivencia se present6 con T2 al presentar valores
de 83%, los méas bajos fueron alcanzados en los tratamientos TC y T3 con valores de
75y 78 % respectivamente. Es de sefialar que la mayor mortalidad se presento en la

primera semana.

17.5.5. Factor de Conversion del Alimento (FCA)

La Conversion alimenticia en los tratamientos T1, T2 y T3 (Figura 13) fue
practicamente la misma independientemente de emplear AB 35%, de 28% o de 22%
de proteina (0,50, 0,51 y 0,56 respectivamente).

La positiva incidencia del biofloc en los parametros productivos medidos en
este trabajo, se acercan a lo expresado por Martinez-Cordoba, et al. (2004), que
cuando los organismos acudticos en cultivo utilizan los microorganismos del biofloc

como fuente de alimentacion adicional, se reduce el consumo de alimento
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balanceado, y aumenta la productividad, se reduce el FCA. En este aspecto
Martinez-Cérdova et al., 2009 indica que los organismos presentes en el biofloc
aseguran un mejor control de los niveles de amonio, disminuyen al minimo la
necesidad de recambio y la posible entrada de patdgenos al sistema de cultivo, por lo
que se reduce el potencial de impactos externos y el impacto potencial de los

efluentes, asi como se reducen los costos por bombeo y uso del agua.

FCA (Factor de convercion alimenticia)

0,57
0,56

0,55

0,54

0,53

0,52

0,51

0,50

0,49 0,51
0.5 0,50

0,47

0,56

T1 T2 T3

Figura 13. Factor de Conversidn del Alimento en los tratamientos T1, T2y T3

Colateralmente se realizaron observaciones externas del comportamiento de
los camarones referidos a la forma de desplazamiento, estado de las branquias,
apariencia del intestino y del exoesqueleto, coloracién del mdsculo y hepatopancreas
(Tabla 8).
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Tabla 8. Comportamiento visual de los camarones durante el bioensayo.
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o = < Vacio
= . -
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= 8 Ausencia necrosis X
- < | Coloracion del [Transparente X X
|=_' musculo Lechoso
> Hepatopancreas Normal |[Normal |Normal
17.6. Transferencia de conocimientos

17.6.1. Capacitacion estudiantil y docente.
Durante el acondicionamiento de la estacion experimental, se recibié un
entrenamiento referente a la preparacion y mantenimiento del biofloc en
condiciones experimentales, montaje y mantenimiento de un bioensayo con
juveniles de camarén, asi como, la incidencia de los pardmetros ambientales

en la respuesta productiva de los organismos acuaticos.

enologia de |

Fotografia 26. Charla de docente en aspectos generales sobre
Tecnologia de Biofloc.

17.6.2. Vinculacién con el sector camaronero

Durante del desarrollo de este proyecto se realizaron actividades de

vinculacién con el sector camaronero. Fue visitada la camaronera CONSEXPORT
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S.A. (Fotografia 25) y la camaronera INDUELLCO S. A. (Fotografia 26). En ambas

se intercambi0 en tres temas fundamentales:

e Sistema de cultivo, manejo y resultados productivos de la granja.

e Importancia de la tecnologia de biofloc en la rentabilidad de la
actividad acuicola y proteccién al medio ambiente.

e Futuros intercambios tedrico-practicos

Estas charlas sirvieron para incentivar al sector productivo y estudiantil a adquirir
mayores conocimientos sobre el empleo de la tecnologia de biofloc en el cultivo de

camaron.

Fotografia 27. Vinculacion al sector camaronero
(camaronera CONSEXPORT S.A)).

Fotografia 28. Vinculacion al sector caméronero
(camaronera INDUELLCO S. A)).
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18. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

18.1. Conclusiones

1. La contribucion para la puesta en marcha dada por este Proyecto en
equipamiento, recursos tales como reactivos e insumos y acondicionamiento
en general de la Estaciébn Experimental para el engorde de camardn
Litopenaeus vannamei con Tecnologia de Biofloc, expresan la
funcionabilidad de la misma y representa un aporte considerable para la
Carrera de Ingenieria en Acuicultura y Pesquerias de la Universidad Técnica
de Manabi, ya que se facilita a los docentes y estudiantes realizar actividades
practicas y de investigacion en estudios de pre y postgrado, en un nuevo

campo, lo que permite elevar el nivel de conocimientos.

2. La respuesta productiva de los camarones al emplear la Tecnologia de
Biofloc, indicd los beneficios de la misma, al lograr:

e Incrementos en peso semanal de més de 1g con o sin alimento
balanceado, e independientemente de su nivel proteico.

e Incrementos en los valores de la biomasa.

e Valores de FCA inferiores a 1.

e Participacion del biofloc en el incremento de la biomasa entre el 81 y
89 %.
Comportamiento normal de indicadores visuales de los camarones,
en los cuatro tratamientos, durante todo el tiempo de

experimentacion.

3. La metodologia de trabajo dada en este documento, sirve de guia operativa a
docentes y estudiantes universitarios, como una forma de trasferencia de
conocimientos para el desarrollo de investigaciones en el campo de la

nutricion y alimentacion de camaron.

4. Los resultados preliminares obtenidos en esta puesta en marcha de la
Estacion Experimental, indican que la practica de la Tecnologia de Biofloc

en el engorde de camardn Litopenaeus vannamei, es una alternativa que
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merece ser estudiada con profundidad, con vistas a contribuir a que esta
actividad acuicola sea mas rentable y amigable con el medio ambiente, que
permita satisfacer las necesidades de la sociedad actual, sin dafios a los

recursos naturales, manteniendo sus beneficios para las futuras generaciones.

18.2. Recomendaciones

Mantenimiento, proteccion del equipamiento y uso racional de reactivos,
materiales e insumos aportados en la Estacion Experimental.

Sembrar los camarones luego de una preparacion previa del microcosmos
durante 10 — 15 dias.

Continuar realizando estudios relacionados con la actividad de nutricion y

alimentacion de camarones peneidos u otros organismos acuaticos.

Profundizar en el comportamiento del biofloc en macro y microcosmos
(diversidad de microorganismos, cantidad y valor nutricional), al emplear

diferentes estrategias de manejo.

Realizar investigaciones que permitan evaluar econémicamente la

conveniencia de esta tecnologia en granjas camaroneras en el Ecuador.
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ANEXOS
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ANEXO 1
GLOSARIO DE TERMINO

Aclimatacion: Aclimatacion o aclimatizacion es el proceso por el cual un
organismo se adapta fisiologicamente a los cambios en su medio ambiente, que en

general tienen relacién directa con el clima.

Algas: Se les llama algas a todos los protistas fotdtrofos. También llamadas
plantas inferiores, su definicion significa que son eucariotas no plantas terrestres,
con capacidad de realizar fotosintesis y obtener el carbono orgénico con la energia

de la luz del sol.

Bioensayo: Los bioensayos son experimentos que se realizan bajo
condiciones controladas de laboratorio con el proposito de evaluar cualitativa y
cuantitativamente el efecto que los agentes xenobi6ticos producen sobre organismos

vegetales o animales cuidadosamente seleccionados.

Biofloc: Los bioflocs son agregados de microalgas, bacterias, protozoos y
otras clases de materia organica particulada como las heces y el alimento no
consumido. La comunidad de los bioflocs también incluye algunos animales que

“pastorean” en los flocs, como el zooplancton y los nematodos.

Biomasa: Se considera por biomasa a todo el conjunto de elementos vivos
que componen un espacio geografico y que actGan en combinacion de muchas

maneras diversas afectandolo tanto positiva como negativamente.

Blower: Es un motor eléctrico, cuya funcion es la de generar una corriente de
aire, la misma que es conducida a través de tuberias de PVC, para llevar suministro
de oxigeno a diferentes cultivos de especies bioacuaticas, tanto en laboratorios como

en granjas de engorde.

Encuesta: Serie de preguntas que se hace a muchas personas para reunir

datos o para detectar la opinion pablica sobre un asunto determinado.

Eutrofizacion: Proceso natural y/o antropogénico que consiste en el
enriquecimiento de las aguas con nutrientes, a un ritmo tal que no puede ser

compensado por la mineralizacion total, de manera que la descomposicion del
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exceso de materia organica produce una disminucién del oxigeno en las aguas

profundas.

Fertilizante: Los fertilizantes o abonos son sustancias de origen animal,
mineral, vegetal o sintético, que contienen gran cantidad de nutrientes y se utilizan
para enriquecer y mejorar caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo o

sustrato

Floculos: La floculacion es la aglomeracion de particulas desestabilizadas en
microfléculos y después en los fléculos mas grandes que tienden a depositarse en el

fondo de los recipientes construidos para este fin, denominados sedimentadores.

Heterotréficas: Se consideran heterdtrofos a todos los seres vivos que
requieren de otros para alimentarse, es decir, que no son capaces de producir su
alimento dentro de su organismo si no que deben consumir elementos de la

naturaleza ya constituidos como alimentos, ya sintetizados por otros organismos.

Inmunitaria: El sistema inmunitario, sistema inmune o sistema
inmunoldgicos aquel conjunto de estructuras y procesos bioldgicos en el interior de
un organismo que le permiten mantener la homeostasis o equilibrio interno frente a
agresiones externas, ya sean de naturaleza bioldgica (agentes patdgenos) o fisico-

quimica

Melaza: La melaza o mieles finales o melazas “blackstrap” suelen ser
definidas como los residuos de cristalizacién final del azlcar, de los cuales no se

puede obtener mas azlcar por métodos fisicos.

Omnivora: Se define como omnivoro a todo animal que se alimenta de
animales y plantas. Normalmente estos animales son clasificados como

depredadores y presas.

Patogeno: Un patogeno o agente bioldgico patogeno es aquel elemento o
medio capaz de producir algun tipo de enfermedad o dafio en el cuerpo de un animal

0 vegetal, cuyas condiciones estén predispuestas a las ocasiones mencionadas.
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Productividad: La productividad es la relacion entre la cantidad de
productos obtenida por un sistema productivo y los recursos utilizados para obtener

dicha produccion.

Rentable: Define la rentabilidad como la condicion de rentable y la
capacidad de generar renta (beneficio, ganancia, provecho, utilidad). La
rentabilidad, por lo tanto, esta asociada a la obtencion de ganancias a partir de una

cierta inversion.

Sedimentacién: La sedimentacion es el proceso por el cual el sedimento en
movimiento se deposita. Un tipo comln de sedimentacion ocurre cuando el material
solido, transportado por una corriente de agua, se deposita en el fondo de un rio,

embalse, canal artificial, o dispositivo construido especialmente para tal fin.

Sostenible: Refiere a algo que estd en condiciones de conservarse 0
reproducirse por sus propias caracteristicas, sin necesidad de intervencion o apoyo
externo. El término puede aplicarse sobre diversas cuestiones: métodos productivos,

procesos econdémicos, etc.
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ANEXO 2

ENCUESTA

Encuesta para conocer la opinion de la comunidad universitaria de le escuela

de Ingenieria en Acuicultura y Pesquerias de la Universidad Técnica de Manabi y

del sector camaronero en las areas aledafias, sobre el desarrollo de investigaciones

relacionadas con el empleo de la Tecnologia del Biofloc en el engorde de camaron.

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

- ¢Conoce usted en que consiste la Tecnologia de Biofloc y sus beneficios?

NO

éConsidera usted necesario la construccion de una estacion experimental en
nuestra sede universitaria para ganar en conocimientos sobre el manejo y
bondades de esta tecnologia en cultivos acuaticos?

NO

éLos resultados que en esta estacidn se obtenga aportaran beneficios a la
comunidad universitaria y de camaronicultores de la region?

NO

éEntre los beneficios que se le atribuye a la Tecnologia de Biofloc es que
permite reducir el empleo de balanceados, asi como, su nivel proteico sin que
se presenten resultados adversos en el engorde de camardon Litopenaeus
vannamei. Esta usted de acuerdo que se desarrollen proyectos encaminados
a profundizar en estos aspectos?

NO

éDe ser necesario, estaria dispuesto a brindar su colaboracion en la ejecucion
de un Proyecto para profundizar en aspectos como los antes mencionados?

NO

éConsidera usted que entre los motivos por los que la sede universitaria no
cuenta con un drea experimental para el logro de resultados en este campo,
ha sido por limitaciones financieras y de conocimientos y que la aprobacion
de este Proyecto pueda contribuir a lograrlo?

NO
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ANEXO 3

RESULTADOS DE ENCUESTAS

1. ¢Conoce usted en que consiste la Tecnologia de Biofloc y sus beneficios?

Ne | Alternativas | Frecuencia | % |
a. Si 23 76,7
b. No 7 23,3

| Total | 30 | 100 |

Fuente: Encuestas directas de campo.

Elaboracion: Autores de la Investigacion

é¢Conoce usted en que consiste la Tecnologia de
Biofloc y sus beneficios?

M No

| Si

Andlisis:

Los resultados de las encuestas realizadas a los estudiantes, catedraticos de la
CIAP, y al sector camaronero que el 77 % de ellos confirmaron que tiene algo de

conocimiento acerca de la tecnologia de Biofloc.
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2.- ¢ Considera usted necesario la construccion de una estacion experimental en

nuestra sede universitaria para ganar en conocimientos sobre el manejo y

bondades de esta tecnologia en cultivos acuaticos?

| Ne | Alternativas | Frecuencia | % |
a. Si 16 53,3
b. No 14 46,7

| Total | 30 | 100 |

Fuente: Encuestas directas de campo.

Elaboracion: Autores de la Investigacion

para ganar en conocimientos sobre el manejo y

éConsidera usted necesario la construccion de una
estacion experimental en nuestra sede universitaria

bondades de esta tecnologia en cultivos acuaticos?

m No

mSi

Andlisis:

El 53% esta de acuerdo en que se construya una estacion experimental en la

CIAP, EI 47% no tenia elementos para opinar o no estuvo de acuerdo.
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3.- ¢Los resultados que en esta estacion se obtenga aportaran beneficios a la

comunidad universitaria y de camaronicultores de la region?

| N | Alternativas | Frecuencia % |
a. Si 25 83,3
b. No 5 16,7

| Total | 30 00 |

Fuente: Encuestas directas de campo.

Elaboracion: Autores de la Investigacion

éLos resultados que en esta estacion se obtenga
aportaran beneficios a la comunidad universitaria y de
camaronicultores de la region?

m No

mSi

Andlisis:

Se establecié que el 83% de estudiantes, catedraticos de la CIAP y al sector

camaronero sefialaron que los resultados obtenidos aportan beneficios mutuos,

mientras tanto el 17% no lo considerd necesario.
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4.- ¢Entre los beneficios que se le atribuye a la Tecnologia de Biofloc es que
permite reducir el empleo de balanceados, asi como, su nivel proteico sin que se
presenten resultados adversos en el engorde de camaron Litopenaeus vannamei.
Esta usted de acuerdo que se desarrollen proyectos encaminados a profundizar
en estos aspectos?

| Ne | Alternativas | Frecuencia | % |
a. Si 26 86,7
b. No 4 13,3

| Total | 30 | 100 |

Fuente: Encuestas directas de campo.

Elaboracion: Autores de la Investigacion

¢Entre los beneficios que se le atribuye a la Tecnologia de
Biofloc es que permite reducir el empleo de balanceados, asi
como, su nivel proteico sin que se presenten resultados
adversos en el engorde de camaron Litopenaeus vannamei. Esta
usted de acuerdo que se desarrollen proyectos encaminadosa
profundizar en estos aspectos?

mNo

m Si

Andlisis:

El 87% de estudiantes, catedraticos de la CIAP y al sector camaronero
sefialaron que los resultados que se obtengan reducirian el empleo de alimento

balanceado. Mientras tanto el 13% no esta de acuerdo.
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5.- ¢De ser necesario, estaria dispuesto a brindar su colaboracion en la

ejecucion de un Proyecto para profundizar en aspectos como los antes

mencionados?

| Ne | Alternativas | Frecuencia % |
a. Si 19 63,3
b. No 11 36,7

| Total | 30 100 |

Fuente: Encuestas directas de campo.

Elaboracion: Autores de la Investigacion

éDe ser necesario, estaria dispuesto a brindar su colaboracién
en la ejecucién de un Proyecto para profundizar en aspectos
como los antes mencionados?

B No

mSi

Anélisis:

El 63% esta de acuerdo en aportar a la ejecucion del Proyecto en la CIAP. El

37% no lo considera de su interés.
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6.- ¢Considera usted que entre los motivos por los que la sede universitaria no
cuenta con un area experimental para el logro de resultados en este campo, ha
sido por limitaciones financieras y de conocimientos y que la aprobacion de este

Proyecto pueda contribuir a lograrlo?

| No | Alternativas | Frecuencia | % |
a. Si 28 93,3
b. No 2 6,7

| Total | 30 | 100 |

Fuente: Encuestas directas de campo.

Elaboracion: Autores de la Investigacion

¢Considera usted que entre los motivos porlos quela sede
universitaria no cuenta con un area experimental parael logro
de resultados en este campo, ha sido por limitaciones
financieras y de conocimientos y que la aprobacion de este
Proyecto pueda contribuir a lograrlo?

HmNo

M Si

Andlisis:

El 93% de estudiantes, catedraticos de la CIAP, y al sector camaronero
sefialaron que los motivos por los que la sede universitaria no cuenta con un area
experimental en este campo, ha sido por limitaciones financieras Mientras tanto el

7% no tiene conocimiento sobre el tema.
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ANEXO 4

FOTOS DE TRABAJO EN EL LEVANTAMIENTO DE LA
ESTACION EXPERIMENTAL

En este sentido se participd desde la creacion de los cimientos hasta su

terminacion y puesta en marcha.

Fotografia 29. Incrustacion de columnas y
atornillamiento de las mismas.

Fotografia 30. Pintado de las vigas de madera.
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Fotografia 31. Colocacion de la malla saran
blanco-azul.

Fotografia 32. Estacion experimental concluida.
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ANEXO 5

REALIZACION DE ENCUESTAS

Fotos de encuestas

A | FE )
AL
Pll‘\g

Fotografia 34. Encuesta a estudiante.
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Fotografia 35. Encuesta al sector
camaronero.
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ANEXO 6

TRANSPORTE, ACLIMATACION Y SIEMBRA DE CAMARONES

Fotografia 36. Juveniles de camarén.

Fotografia 37. Aclimatacion de camarones.
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Fotografia 38. Muestreo de camarones.

Fotografia 39. Pesca de juveniles de camarén.
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ANEXO 7

REGISTRO DE ASISTENCIA DE VINCULACION CON EL SECTOR
CAMARONERO

/
Registro de asistencia de actividades docente de vinculacién con la comunidad en la
granja camaronera CONSEXPORT C.A, con egresados de la Escuela de ingenieria en
Acuicultura y Pesquerias de la Universidad Técnica de Manabi y personal técnico de

dicha granja.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS

ESCUELA DE INGENIERIA EN ACUICULTURA Y PESQUERIAS

16 de junio del 2016
Of. No 157 VDEIAP-FCV.

Ingeniero

Ivan Rodriguez Mieles

GERENTE PROPIETARIO CAMARONERA CONSEXPORT C.A.
Leonidas Plaza

De mi consideracién:

Reciba un cordial saludo de fa Escuela de Ingenieria en Acuicultura y Pesquerias de la Universidad
Técnica de Manabi, extensién Bahia de Cardquez, deseandoles éxitos en sus funciones diarias.

El motivo de la presente es para solicitarle se permita ingresar a las instalaciones de la granja
camaronera que usted tan concertadamente dirige, a los sefiores egresados de nuestra Escuela
Walter Anchundia Demera, Mario Melo Vera, Juan José Lopez Vera, Andrés Andrade Arteaga, José
Moreira Saldarriaga y Edgar Lozano Patrén, para dictar una capacitacién conformada por tres
charlas: “ Evaluacién de la Calidad del Agua en el Engorde de Camarén Litopenaeus vannamei
Aplicando Tecnologia de Biofloc”, “Emgorde de Camarén Litopenaeus vannamei con diferentes
niveles de Proteinas en el Alimento Balanceado y tecnologia de Biofloc”, y “Caracterizacién de las
principales Comunidades Componentes del Biofloc en Engorde de Camarén Litopenaeus
vannamei’, las mismas que estardn dirigidas al personal técnico y de campo que labora en su
empresa, el dia jueves 16 de jinio del presente afio a las 10h00.

Este petitorio se hace para cumplir una de las actividades del proyecto de tesis en la modalidad de
desarrollo comunitario que ejecutan los sefiores egresados arriba mencionados.

Esperando contar con su colaboracion para los futuros profesionales de esta Escuela y con el
objetivo de compartir los conocimientos adquiridos en beneficio de la comunidad, le agradezco de
antemano.

Atentamente, 7 7
PATRIA TECNICA Y CULFURA

5
/\ P e A bua
Maria Laura Garcia V. ,Bi l ga M Sc.

VICEDECANA (E) ESCUELA DE INGENIERIA 8 DM‘ O P ()OtzL
EN ACUICULTURA Y PESQUERIAS &yJ ARY

Juy 2016 w1/l 16~

LA ACREDITACION ES COMPROMISO DE TODOS

PARROQUIA LEONIDAS PLAZA. CIUDADELA UNIVERSITARIA TELEFONO 052399300
E-mail: eacuicultura @gmail.com Sitio Web. www.utm.edu.ec
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Registro de asistencia de actividade$ docente de vinculacién con la comunidad en la
" granja camaronera INDUELLCO S.A, con egresados de la Escuela de ingenieria en
Acuicultura y Pesquerias de la Universidad Técnica de Manabi y personal técnico de

dicha granja.
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