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RESUMEN

Este proyecto se realiz6 en la Carrera de Ingeniera en Acuicultura y Pesquerias de la
Universidad Técnica de Manabi, sede Sucre (Bahia de Cardquez), con el objetivo de
adecuar con equipos e insumos el laboratorio de quimica y microbiologia para el
desarrollo de la tecnologia de biofloc y evaluacion de su biota en cultivos de camaron

blanco del Pacifico Litopenaeus vannamei.

El costo de este proyecto fue de $8.000 ($4.000 como contribucion en la compra de
materiales para la implementacion de la “Estacion experimental de cultivo de camaron L.
vannamei con tecnologia de biofloc” y $4000 en la adecuacion con insumos y equipos de

laboratorios) dinero obtenido mediante una beca de titulaciéon otorgada por la

Universidad.

Se desarrollé un cultivo experimental de camardn con tecnologia de biofloc, para evaluar
su composicion microbiologica en cuatro tratamientos como bioensayo, realizado durante
15 dias del mes de junio del 2016 en el cual los resultados mostraron cuatro fases o
estadios de desarrollo del biofloc: temprano, temprano agregado, ramificado y maduro,
cuyos microorganismos durante todas estas fases incluyeron 11 grupos taxondmicos:
Euplotes, Levaduras, Tetraselmis, Lepocincles, Navicula, Pleurosigma, Thalassiosira, Rotifera,
Vorticela, Gastrotija y Nematoda. En el primer muestreo los mdas abundantes fueron:
Nematoda, Thalassiosira, Vorticela, Lepocincles; en el segundo: Nematoda, Vorticela y

Thalassiosira; en el tercero: Nematoda, Vorticela, Rotifera y Thalassiosira.
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SUMMARY

This project was conducted in the School of Engineering in Aquaculture and Fisheries
Technical University of Manabi, based Sucre (Bahia de Caraquez), with the aim of
adapting equipment and supplies chemistry lab and microbiology for the development of
technology biofloc and evaluation of its biota in cultured Pacific white shrimp Litopenaeus

vannamei.

The cost of this project was $ 8,000 ($ 4,000 as a contribution to the purchase of materials
for the implementation of the "experimental station shrimp farming L. vannamei
technology biofloc" and $ 4000 in matching with supplies and laboratory equipment)

money obtained through a grant of degree awarded by the University.

An experimental shrimp farming technology biofloc developed to assess the
microbiological composition in four treatments as bioassay conducted for 15 days in June
2016 in which the results showed four phases or stages of development biofloc: early, early
added, branched and mature, whose microorganisms during all these phases included 11
taxa: Euplotes, Yeasts, Tetraselmis, Lepocincles, Navicula, Pleurosigma, Thalassiosira, Rotifera,
vorticela, Gastrotija and Nematoda. In the first sample the most abundant were: Nematoda,
Thalassiosira, vorticela, Lepocincles; in the second: Nematoda, vorticela and Thalassiosira; in the

third, Nematoda, vorticela, Rotifera and Thalassiosira.
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1. DENOMINACION DEL PROYECTO

“Implementacién de laboratorios de quimica y microbiologia, en el marco del ensayo:

aplicacién de tecnologia biofloc en el engorde de camarén marino Litopenaeus vannamei”
2. LOCALIZACION FiSICA DEL PROYECTO

El proyecto se llevd a cabo dentro de las instalaciones de la Universidad Técnica de

Manabi, sede Sucre, parroquia Lednidas Plaza, ubicado en las coordenadas: latitud

0'37°11,40986"S y longitud 8025 *25,1995"W (Figura 1).

La zona circundante tiene clima tropical seco, con precipitaciones menores que 500 mm

por ano. La época de lluvias se restringe a los meses de enero-abril. La temperatura media

anual es de 25°C (Arriaga, 1993).

Figura 1 s localizacién del proyecto
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3. FUNDAMENTACION

Uno de los impactos ambientales generados por la acuicultura, es la descarga directa de los
efluentes, con multiples nutrientes, en aguas costeras y continentales (Chopin et al., 2001),
y por lo tanto, se requiere de un método de tratamiento eficaz para los efluentes con alto
contenido de materia orgdnica y nutrientes como el nitrogeno y fosforo, productos de la

crianza comercial de peces e invertebrados (Watanabe, 2001).

Los conflictos con el desarrollo del cultivo de camarén y las posibles afectaciones por
impactos negativos en el drea costera, son aspectos esenciales a tener presente dentro del
manejo del cultivo si se desea lograr su sostenibilidad y relacion armonica con el ambiente
(Pillay, 2004). Asi mismo, la camaronicultura, como cualquier cultivo acuicola, tanto en
laboratorios como en el engorde en estanques de cultivos (camaroneras) presenta y
desarrolla enfermedades, que para su tratamiento conlleva a la administracion de insumos
quimicos (antibioticos) en unos casos perjudiciales para el hombre como consumidor, y al

ecosistema acuatico circundante al cultivo.

En los estanques de cultivo, los contenidos de materia organica son altos, debido entre
otros factores a los desechos acumulados como producto del alimento no consumido,
excreta y fertilizante. Borja (2002) reporta que los desechos orginicos e inorginicos de las
piscifactorias pueden causar un enriquecimiento excesivo en nutrientes y la eutrofizacion
de los cuerpos de agua receptores. Por lo tanto, actualmente se aplican métodos biologicos

para la eliminacion del exceso de nitrogeno de los efluentes.

Bajo este contexto, se ha desarrollado tecnologias alternativas para evitar el uso de
antibidticos que causan resistencia a los agentes patdgenos. Un nuevo método de cultivo
con sello verde que se emplea para la produccion de organismos acudticos, se la conoce
como tecnologia de biofloc (BFT), la cual tiene un efecto natural probiotico, puede ser
una buena estrategia para manejar naturalmente las enfermedades que afectan a los
cultivos acuicolas, mejorar el factor de conversién alimenticia y mantener un ambiente

equilibrado en el cultivo de camaron. Debido a su composicion como biota, rol ecologico
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y funcionalidad de cada microorganismo que forma parte, permite condiciones del agua

favorables para el crecimiento del camaron.

El sector camaronero se proyecta al desarrollo, adopcion y ajuste de nuevas tecnologias
para mejorar las producciones acuicolas, optimizacién del uso de los recursos naturales
contribuyendo al desarrollo socioeconémico de manera sostenible, enfocado a un modelo
ecosistémico de produccién que integre al desarrollo de la acuicultura aspectos de tipo

social, econémico y ecologico.

La zona norte de Manabi es de alta productividad camaronera, a pesar de haber
experimentado eventos estocisticos que han minimizado su rentabilidad, se ha mantenido
activa y consolidado en el marco de normas regulatorias e innovaciones tecnologicas.
Paralelamente, la Carrera de ingenieria en Acuicultura y Pesqueria de la Universidad
Técnica de Manabi tiene la mision de formar profesionales competentes en acuicultura y
pesca sostenible, contribuyendo a la seguridad alimentaria y al Plan Nacional del Buen
Vivir, contribuye al desarrollo socioeconémico del sector. Sin embargo, debido a la
necesidad de mejoras de infraestructuras y adquisicion de suministros acuicolas, se
encuentra en constante renovacion tecnoldgica e implementacion de nuevos equipos e
insumos, disefio y construccion de laboratorios como soporte para mejorar la enseflanza
tedrico-practica, generacion de conocimiento a través de proyectos de investigacion y
vinculacion con la comunidad, desde su sede en el canton Sucre. Al encontrarse en una
zona de influencia de la camaronicultura, el presente trabajo se basa principalmente en la
adecuacion de los laboratorios de quimica y microbiologia, contribuyendo ademss en la
implementacién de una estacion experimental de cultivo de camarén con tecnologia de

biofloc como un modelo de produccién innovador para la region.
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4. JUSTIFICACION

A pesar del alto potencial de desarrollo, la acuicultura debe superar algunos desafios,
como el reducir la cantidad de agua requerida y la cantidad y calidad de efluente generado
por kilogramo de biomasa producida, asi como también sus sistemas de produccién deben

garantizar algun grado de bioseguridad (e.g. resistencia a enfermedades y salubridad)

(Abraham et al., 2004).

La acuicultura tiende a intensificarse para optimizar el espacio disponible de produccién y
para hacer mas eficiente la produccion de biomasa ya sea de peces o crustaceos. Una
caracteristica intrinseca de estos sistemas es el incremento de acumulacién de residuos,
materia organica y compuestos inorganicos toxicos. El uso de los bioflocs se presenta
como una alternativa para mitigar los posibles impactos ambientales negativos generados
por las descargas de la acuicultura (Carbo & Celades, 2012). Segain De Schryver et al.
(2008) la tecnologia de biofloc ofrece una alternativa a los problemas ambientales
ocasionados por la descarga de los productos de desechos en el medio y a la dependencia

de la harina y aceite de pescado por parte de la acuicultura.

Esta tecnologia permite a los acuicultores mejorar sus estindares ambientales, la
conversion de alimento, cultivo sin renovacion de agua; no obstante, aun se requiere de
mayor investigacion para optimizar los procesos y su aplicacion en los sistemas acuicolas

(Carbo & Celades, op. cit.).

El estado actual de los laboratorios de quimica y microbiologia de la Escuela de Ingenieria
en Acuicultura y Pesquerias, cuenta con importantes equipos para pruebas y ensayos
segun la competencia, pero basado en las nuevas innovaciones tecnoldgicas y académicos
se requiere la adquisicion de insumos para la puesta en practica de teorias impartida en
clases de las asignaturas: Quimica, Microbiologia y afines de la carrera de Ingenieria en

Acuicultura y Pesquerias.
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Con la finalidad de generar y difundir conocimientos sobre el crecimiento del camarén L.
vannamei con el uso de biofloc en la zona norte de Manabi, se implementd una estacion
experimental de cultivo de camaron, y se adecuo con equipos e insumos de laboratorio
utilizados en los analisis quimicos y microbioldgicos necesarios para el desarrollo de esta
tecnologia, y asi también la aplicacion de sus beneficios a través de un ensayo. Asimismo
de manera particular, para evaluar la composicion y dindmica de los conglomerados de

microrganismos que lo comprenden durante el cultivo.
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5. OBJETIVOS

5.1  Objetivo General

e Implementar el laboratorio de quimica y microbiologia, en el marco de ensayo:
aplicacién de tecnologia biofloc en el engorde de camardn marino Litopenaeus

vannamei.

5.2  Objetivos Especificos

o Implementar bajo diagnostico la necesidad de equipos e insumos en los

laboratorios de quimica y microbiologia utilizados en la elaboracion del biofloc.

e Evaluar la biota componente del biofloc en el engorde de camaron.

e Difundir los resultados obtenidos del engorde de camarén con tecnologia de

biofloc al sector productivo de camaron en la zona de influencia.
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6. MARCO REFERENCIAL
6.1. Generalidades de Laboratorio

Un laboratorio es un lugar fisico que se encuentra equipado con diversos instrumentos y
elementos de medida, para satisfacer las demandas y necesidades de experimentos o
investigaciones cientificas. Segun Young (2003) es un lugar dotado de los medios
necesarios para realizar investigaciones, experimentos, pricticas y trabajos de cardcter
cientifico, tecnoldgico o técnico. Los laboratorios estan equipados con instrumentos de
medida o equipos con los que se realizan experimentos, investigaciones o practicas
diversas, segiin la rama de la ciencia a la que se dedique. También puede ser un aula o
dependencia de cualquier centro docente acondicionada para el desarrollo de clases

practicas y otros trabajos relacionados con la ensefianza (Lugo, 2006).

Cada laboratorio dispone de diferente material atendiendo a su area de conocimiento,
lineas de investigacion y presupuesto, todos ellos disponen de un material comunmente
conocido como material no inventariable. Este a su vez puede distribuirse segun el
elemento que lo conforma en material de vidrio o de plastico, asi como segin su

posibilidad de reutilizacion en desechable o reutilizable.

Los laboratorios deben ser un lugar serio de estudio y de trabajo. Ni los juegos ni las
bromas deben ser tolerados. Variaciones de los procedimientos, como el cambio de

reactivos, como variar las cantidades de éstos, son peligrosas (Young, 2003).

La importancia de los laboratorios tanto en la ensefanza de las ciencias como en la
investigacion y en la industria es, sin duda alguna, indiscutible. No se puede negar que el
trabajo practico en laboratorio proporciona la experimentacion y el descubrimiento y evita
el concepto de “resultado correcto” que se tiene cuando se aprenden de manera tedrica, es
decir, solo con los datos procedentes de los libros. Sin embargo, el uso de laboratorios
requiere de tiempo adicional al de una clase convencional, por ejemplo, para descubrir y

aprender de los propios errores (Lugo, 2006).
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Practicamente todas las ramas de las ciencias naturales se desarrollan y progresan gracias a
los resultados que se obtienen en sus laboratorios. Asi, en la academia los ejercicios del
laboratorio se utilizan como herramientas de enseflanza para afirmar los conocimientos
adquiridos en el proceso ensefanza-aprendizaje que permiten mostrar el fendémeno y
comportamiento de ciertos procesos, asi como complementar las clases impartidas en las
universidades; mientras que, en el terreno de la investigacion, permiten avanzar el estado

del conocimiento y realizar investigacién de punta (Lugo, 2006).
6.2. Laboratorio de quimica

Un laboratorio de quimica es un lugar que se encuentra equipado con los medios
necesarios para llevar a cabo experimentos, investigaciones o trabajos de caricter cientifico
o técnico para comprobar la validez de los principios quimicos mediante la aplicacion del
método cientifico a través de experimentos generalmente planeados y organizados para un
grupo de estudiantes que participan activamente o como observadores en la elaboracion
de los mismos. En estos espacios, las condiciones ambientales se controlan y se
normalizan para evitar que se produzcan influencias extrafas a las previstas, con la
consecuente alteracién de las mediciones, y para permitir que las pruebas sean repetibles
(Sicilia-Gutiérrez, Espinosa-Hidalgo y Guardino-Sol4, 2013).

El laboratorio de quimica estd diseflado para la realizacion segura y controlada de un tipo
especifico de pruebas quimicas, en donde la estructura y en general, los implementos,
materiales, equipos y reactivos que se encuentran dentro de él, varfan ampliamente
dependiendo de la especificidad de cada experimento. Ademas es el lugar donde se
comprueba la validez de los principios quimicos mediante la aplicacién del método
cientifico a través de experimentos generalmente planeados y organizados para un grupo
de estudiantes que participan activamente o como observadores en la elaboracion de los
mismos.

Los laboratorios quimicos deben estar equipados con uno o mas fuentes de lavaojos y con

duchas de seguridad. Cada persona que usa tales laboratorios debe estar familiarizada con
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la ubicacion de estos equipos y conocer cémo usarlos. Los laboratorios equipados
adecuadamente tendran extintores para fuego, no utilice un extintor a menos que usted
haya sido entrenado por una persona cualificada en el uso de extintores (Young, 2003).

Los laboratorios quimicos son instalaciones con un equipamiento muy especifico en las

que se manejan a diario una gran diversidad de sustancias quimicas (Sicilia-Gutiérrez et al.,

2013).

6.3. Laboratorio de microbiologia

El laboratorio de microbiologia constituye un ambiente de trabajo especial, ya que pueden
presentar riesgos de enfermedades infecciosas para las personas que se encuentren cerca
de ¢l. El trabajo diario en el laboratorio es un trabajo de grupo, en donde la actitud de
cada uno de los integrantes ante las practicas, asi como el entrenamiento que posean en
las técnicas requeridas para el manejo de material contaminado, determinan su propia
seguridad, asi como la de sus companeros y la de la colectividad en general. Ademas tiene
unas peculiaridades y necesidades que lo hacen diferente a otros laboratorios de
diagnosticos: su objetivo fundamental es el aislamiento y cultivo de microorganismos

patégenos (Cercenado y Cantén, 2009).

Es por ello que antes de comenzar con las actividades pricticas en el laboratorio de
microbiologia, todas las personas involucradas (estudiantes y profesores) tienen la
obligacién de conocer cuales son las normas de seguridad a seguir en el laboratorio de
manera tal, que el trabajo se realice con un riesgo minimo de exposicién, tanto para las

personas que lo ejecutan como para el medio ambiente.

Los avances técnicos y metodologicos en el campo de la microbiologia han hecho que las
necesidades de los laboratorios aumenten y cambien de forma rapida, con una frecuencia
mayor que las posibilidades de renovacién o rediseiio; por ello, es fundamental tener

vision de futuro y adelantarse a esas necesidades (Cercenado y Canton, op. cit.).
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Una de la tareas fundamentales del laboratorio de microbiologia es la aplicacion de una
metodologia precisa que permita la identificacion de los microorganismos implicados en

procesos clinicos asociados a infecciones o de aquellos que tienen relacion con el hombre

(Cercenado y Cantén, 2010).

De manera rutinaria, el laboratorio de microbiologia aplica técnicas fenotipicas que
permiten lograr los objetivos expuestos. Estos métodos estan consolidados en los
laboratorios de microbiologia y en la prictica rutinaria diaria muestran algunas
limitaciones que se observan de manera especifica y mas evidente para algiin tipo de
microorganismos. Los métodos moleculares permiten soslayar algunas de estas
limitaciones, si bien su implementaciéon no es universal en todos los laboratorios. Este
hecho se debe a un coste mis elevado y al grado de especializacién que se requiere para su
aplicacién, por lo que los métodos moleculares suelen estar centralizados en laboratorios o
centros de referencia. En un futuro cercano el abaratamiento de los costes permitirs un

uso mas generalizado en los laboratorios de microbiologia (Cercenado y Cantén, op. cit.).

6.4. Generalidades de la tecnologia biofloc

Segin Monroy-Dosta et al. (2013) el biofloc consiste en el desarrollo de floculos
microbianos formados a partir de una alta relacién carbono:nitrogeno en el agua, con
poco o nulo recambio y alta oxigenacién (Avnimelech 2012, Emerenciano et al. 2014), en
los cuales se utilizan dietas con bajo contenido de proteina cruda (Azim & Litle 2008) o
fuentes de carbono externo tales como melaza (cana de azucar) salvado de arroz, salvado
de trigo, entre otros (Emerenciano et al. 2012), lo que permite el crecimiento de una
comunidad microbiana, sobretodo de bacterias heterétrofas, que metabolizan los

carbohidratos y toman nitrégeno inorgdnico (principalmente NH,), reduciendo sus niveles

y mejorando la calidad del agua (Crab et al. 2009).

El biofloc es un conglomerado de bacterias, microalgas y protozoarios juntos con el
detritus y materia organica muerta. Los aireadores ayudan a suspender el biofloc en el

agua de los estanques, un requerimiento primordial para maximizar el potencial del
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proceso de los microorganismos en los estanques de cultivo. El biofloc al estar suspendido,

estd a su vez disponible para ser ingerido por el camaron (Kuhn y Lawrence, 2012).

Monroy-Dosta et al. (2013) manifiestan que asociados a estos floculos se han observado
microalgas, zooplancton, coloides, polimeros organicos, cationes y células muertas que son
consumidas por las especies cultivadas como fuente de proteina, por lo que los costos de
alimentacion se reducen en mas del 25% (Avnimelech 2006, De Schryver et al. 2008,
Ekasari et al. 2010). En relacion a técnicas para la caracterizacion de los microorganismos
en sistemas Biofloc, Ray et al. (2010), sefalan 3 métodos: microscopia, epiflorescencia y
cromatografia de gases. La técnica mas utilizada es la visual mediante microscopia, la cual

permite determinar los principales grupos de microorganismos en los floculos (Newall et

al., 2006).

Segiin Collazos-Lasso y Arias-Castellanos (2015) la tecnologia del biofloc es una forma de
produccién en acuicultura super-intensiva, que se desarrolla dinidmicamente en la
actualidad pues resulta que es capaz de enfrentar retos propios de la actividad, como el
aumento de la biomasa por volumen de agua y la utilizacion reducida de agua, cuyo
desafio es producir mas en menos volumen de agua y al menor costo ambiental posible, es
decir en el marco de los paradigmas de sostenibilidad (Avnimelech, 2009) y son material
suspendido en la columna de agua, compuestos por una asociacién de microorganismos,
micro y macro-invertebrados, organismos filamentosos, polimeros exocelulares, heces y

alimento no consumido (Kuhn y Lawrence, 2012).

La tecnologia del biofloc se ha vuelto popular en cultivo del camaron blanco del Pacifico,
Litopenaeus vannamei, siendo desarrollada por el Profesor Yoram Avnimelech en Israel e
inicialmente lo implementd Robinson Mcintosh en el cultivo comercial de camaron en
Belice. También ha sido aplicado con éxito en granjas camaroneras de Indonesia y Malasia

por Kuhn y Lawrence.
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La implementacion de la tecnologia biofloc para producir camarones y peces en estanques
y sistemas de recirculacion puede ofrecer varias ventajas, incluyendo la mejora de la

calidad del agua y la nutricion animal.

Collazos-Lasso y Arias-Castellanos (2015) mencionan que el desarrollo de la tecnologia de
biofloc se fundamenta en mantener las condiciones de calidad del agua en relacién con la
fijacion y control del nitrégeno inorginico toxico (NH,, NH;, NO, y NO;), asi como
’ . . “e . bbl . .
generar proteina microbiana aprovechable “in situ” como alimento para la especie

cultivada.

Los sistemas de cultivo de camaron basados en bioflocs tipicamente tienen poco o ningin
recambio de agua, y pueden soportar altas densidades de animales con una filtracién
mecanica minima. La densa comunidad microbiana que se desarrolla en estos sistemas es
responsable de desintoxicar compuestos de nitrégeno de lo contrario nocivos, y también
puede proporcionar nutricion suplementaria para el camarén. La comunidad microbiana
esta parcialmente contenida dentro de las particulas de biofloc, y algun control sobre la
concentracion de estas particulas es necesario y es probable que ayude a prevenir
problemas tales como la deposicion de lodo anaerobico, la obstruccion de las branquias y

la demanda microbiana excesiva de oxigeno (Ray y Lotz, 2012).
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7. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los principales beneficiarios de este proyecto son:

7.1  Beneficiarios directos:

Los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Acuicultura y Pesquerias (CIAP), los cuales
mediantes la implementacién de una estacion experimental para la realizacion de practicas
y el uso de la tecnologia de biofloc podran desarrollar nuevas investigaciones de cultivos

de organismos acuaticos.

El grupo de docentes de la carrera, los cuales dispondrin de nuevas y adecuadas
instalaciones para realizar las practicas, previo a una clase teodrica y desarrollar los

proyectos propuestos.

7.2 Beneficiarios indirectos:

Los empresarios camaroneros de la zona de influencia, los cuales fueron incentivados a la

utilizacién del biofloc, previos a un estudio realizado con esta tecnologia.

Laboratorios de cultivo camaréon que tienen vinculos de colaboracidon profesional con la

Universidad Técnica de Manabi en la Carrera de Ingenieria en Acuicultura y Pesquerias.
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8. METODOLOGIA

El presente trabajo comunitario se realizd aplicando diferentes metodologias con la
finalidad de obtener la informacion necesaria para cumplir y desarrollar los objetivos

propuestos en el proyecto.

Entre las metodologias empleadas tenemos la investigacion-accion, la cual es aplicada en la
Matriz de Involucrados con la finalidad de conocer a las personas que participaran en el
estudio del proyecto, sus intereses y los problemas que se perciben para tratar de manera

simultanea conocimientos y cambios sociales, y asi unir lo tedrico con lo practico.

Para efectuar el proyecto en estudio se empled variados métodos fundamentados en el

trabajo de campo, como lo son:

e Participativo
e Bibliografico

e Evaluativo

El proyecto se fundamenta en la metodologia del “Enfoque Logico”, cuyas herramientas

principales son:

e La Matriz de Involucrados
e El Arbol de Problemas

e El Arbol de Objetivos

e  Matriz del Marco Légico
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8.1. Matriz de Involucrados
Tabla 1: Matriz de Involucrados
GRUPOS Y/O PROBLEMAS RECURSOS Y INTERESES EN EL CONFLICTO
INSTITUCIONES : PERCIBIDOS MANDATOS PROYECTO POTENCIAL
Inexistencia de una
estacion experimental
. La Facultad de
para la produccion de - -
. ., iencias Veterinarias
biofloc y la realizacion de | .
bioensayos . dispone la aprobaciéon
: . ., del anteproyecto de
Fortalecer el mivel | jhyestigacion acerca del . proy: Formar
académico de los | y50 de esta tecnologia. fesis para  la| profesionales  con i
. .4 . .. alta de recursos
estudiantes e construccién de una | 41¢o nivel académico i o Y
Autoridades dela | implementar y Insuficiente informacion | estacion experimental y competitivo financiamiento
UTM equipar una estacion actualizada sobre el uso | para bioensayos con | dentro del campo
experimental para la del biofloc en especies | diferentes especies | [aboral de la CIAP
aplicacion  de la acuaticas bioacuaticas
tecnologia del biofloc . utilizando la
Falta de materiales para , .
— diferentes : B tecnologia del biofloc
. ) la implementacién de la
especies acuaticas. az .
estacion experimental y
poca manipulacién de los
equipos y reactivos.




Docentes de la
CIAP

Disponer de wuna
estacion

experimental para el
desarrollo de clases
tedrico - practicas
con la tecnologia del

biofloc

Inexistencia de una

estacion experimental
para la produccion de
biofloc y la realizacién de
investigaciones acerca del

uso de esta tecnologia en

la CIAP.

Insuficiencia de equipos
y reactivos para el uso en

la tecnologia Biofloc.

Dificultad para llevar a la
practica los

conocimientos tedricos.

Asesoramiento

técnico y cientifico.

Obtener  mayores
conocimientos y
habilidades practicas

en los estudiantes.

Polémicas sobre la
realizacion de proyectos

de investigacidn.

Formacion de
profesionales con un
mayor nivel técnico y
académico en cuanto
a la obtencion del
biofloc y su empleo
en el cultivo de
diferentes  especies

acuaticas

Inexistencia de una

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

uso de esta tecnologia en

la CIAP.

Escasez de una estacion

experimental y el mal

Aporte con
autogestion para el
desarrollo de
investigaciones ya sea
tanto de aula como

tesis de grado.

Poder llevar los
conocimientos
tedricos a la

practica y contar
con una guia para

estos fines.

Falta de

reactivos e insumos.

equipos,
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uso de los equipos y

reactivos.

Insuficiencia de equipo,

Estudiantes de la reactivos, materiales e
CIAP. insumos para practicas
en la estacion
experimental
Colaboracién e
intercambio de
.. Colaboracién e | Adquirir Falta de interés vy
conocimientos sobre los
di intercambio de | conocimientos y | motivacion.
Sector Camaronero | Mejorar la eficiencia | RUEVOS estudios - .
. conocimientos. mejorar
productiva. realizados en la
Universidad rendimientos.
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8.2. Arbol de Problema

Tabla 2: Arbol de Problemas

Inexistencia de una estacién

experimental para la produccién
biofloc y la realizacién de investigaciones acerca del uso de esta

Falta de
elaboracion de
biofloc  para
realizar el
analisis

quimico de la

calidad de
agua . )

Pocos escenarios
para la
realizacion  de
practicas e
investigcion con
tecnologia  de

biofloc. )

nsuficiencia
equipos en el
laboratorio de
quimica para el
uso en la
tecnologia  de

Escasez de equipos,
reactivos, materiales
e insumos para
practicas en la
estacion

experimental

Dificultad para
llevar a la practica
los conocimientos
tedricos.

insumos en
laboratorio
de

microbiologi

Escaso
conocimiento del
uso de equipos
en los
laboratorios y
manejo de las
instalaciones.

Ausencia de
practicas
experimentales en
los laboratorios de
quimica y
microbiologia.

Insuficiente
informaciéon
actualizada sobre el
uso del biofloc en
especies acuaticas.

35




8.3. Arbol de objetivo
Tabla 3. Arbol de objetivo

l Aumento de 4reas para experimentacion y practicas en la UTM

' Existencia de una estacién experimental para la produccién de biofloc y la
realizaci6n de investigaciones acerca del uso de esta tecnologia en la CIAP.

Acondicionamiento y puesta en marcha de
una estacién experimental para el engorde

de camaron Litopenaeus vannamei con
diferentes niveles de proteina del alimento

Comprobacion
de la estacion
experimental y

Escenarios para
la realizacion de

Facilidades  para
llevar a la practica

Equipo, reactivos,
materiales e insumos

Equipos e
insumos

Obtencion  de
los equipos vy

practicas e . . s
investigaciones elaboracion de reactivos para el ||| necesarios necesarios para los CEEIE01
con tecnologia biOflOC para uso de la para la practicas en la teoricos.

de biofloc. realizar analisis tecnologia implementacio estacion

n de los experimental.

laboratorios.

biofloc.

quimicos  del
agua. 7,

Conocimiento

Informaciéon
actualizada sobre el
uso del biofloc en
especies acuaticas.

Socialiacién sobre
la tecnologia

biofloc al sector
camaronero
atraves de charlas.

necesario del uso
de equipos en los
laboratorios.
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8.4.

Matriz de Marco Légico

Tabla 4. Matriz de Marco Légico

OBJETIVOS

INDICADORES

MEDIOS DE VERIFICACION

SUPUESTOS

FIN:

Contar con una estacién
experimental para el
desarrollo de la tecnologia del
biofloc en especies
bioacusticas en la UTM

La estacion experimental esta al
100% en cuanto a la
implementacion para la
investigacion a partir de
Noviembre del 2015.

e Observacion directa.
e Fotografias.
e Informe de cuantificacion
de datos.
e Acta de entrega recepcion
de estacion experimental.

Estacién experimental funcional
para cultivo de camarén con

tecnologia de biofloc.

PROPOSITO:

Adecuacién de laboratorio de
quimica y microbiologia, en el
marco de ensayo: aplicacién de
tecnologia biofloc en el
engorde de camarén marino
(Litopenaeus vanname)

Entre los meses de Noviembre y
Diciembre del 2015 los tesistas
adecuaron al 100% los
laboratorios de quimica y
microbiologia.

e (Cotizaciones.
e Proformas

Los estudiantes y docentes de la
CIAP daran uso continuo a la
estacion experimental en
actividades practicas y de

investigacion.
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COMPONENTED

Adquisicién de los equipos e
insumos para laboratorios de
quimica y microbiologia

En el mes de Diciembre del 2015
los tesistas adquieren el 100% de
los equipos e insumos para

laboratorios

e Proformas.

e Facturas.

Actas de entrega - recepcion.

Docentes y autoridades interesados
en el manejo de los equipos e

insumos obtenidos.

Evaluacién de la biota
componente de biofloc en el

engorde de camarén

Durante el mes de Junio del
2016 los tesistas evaluaron los
componentes del biofloc utilizado
en un bioensayo con cultivo de

camaron.

Andlisis de microbiologia.

e Cultivos de cepas

fitoplanctonicas en Agares.

Cultivos de cepas bacterianas

Estudiantes y docentes dispuestos a
utilizar los equipos y reactivos en los

distintos laboratorios

en Agares.
sOcializacién ‘obre h En el mes de ]uho del 2016, L] Charlas. Sector camaronero de 1a zona
tecnologia de biofloc a sector después de terminar el bioensayo, e Fotos.

se socializo los resultados y

conocimientos obtenidos a los

Observacion directa.

Firmas de asistencia a la

dispuesto a escuchar nuevas

propuestas para la produccion de

camaron
camaroneros de la zona. socializacion
ACTIVIDADES
Adecuacién de laboratorios de
quimica y microbiologia, en el
e Fact
marco de ensayos aplicacion de ) acturas
e Firmas de las compras de los ) )
tecnologia biofloc en el equipos Existen recursos econdémicos
engorde de camarén marino o Papeleta de deposito al suficientes para dar a conocer
* Litopenaeus vannamei” proveedor nuevos métodos para la produccion

e Contactos con los

de camarén.
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proveedores de los

$0,00

equipos e insumos para

laboratorios.

e Analisis de proformas

e Compra de los equipos

e insumos para los
laboratorios.

Implementacién de estacién

$0.00

$4.000,00

experimental y Utilizacién de
los equipos adquiridos

e Compra de los
materiales y equipos
para la estacion
e Acondicionamiento e
instalacion de los
equipos

e Manejo de los equipos
y reactivos comprados.

Socializacién sobre tecnologia

$4.000,00

$50,00

$0,00

e Tripticos
Firmas de asistencias a la
charla

de biofloc al sector
camaronero a través de
charlas

e Tripticos
Firmas de asistencias a la
charla

Existen recursos econdémicos
suficientes para dar a conocer
nuevos métodos para la produccion

de camarén.
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Contactar con el sector
interesado para dar a
conocer sobre la
tecnologia biofloc
Programar el dia de la
socializacion al sector
camaronero.
Transporte al lugar de
encuentro para la
sociabilizacion.
Presentacion de la
charla sobre la
tecnologia biofloc

$0,00

$0,00

$10,00

$0,00

TOTAL:

$8.060,00
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8.5. Implementar bajo diagnostico la necesidad de equipos e insumos en los
laboratorios de quimica y microbiologia utilizados en la elaboracién del biofloc

Se realizo un diagnostico que permitiera conocer la situacion actual de los laboratorios
de quimica y microbiologia de la CIAP sobre los equipos e insumos existentes para ser
utilizados en el sistema de cultivo con tecnologia de biofloc. Bajo esta diagnosis se
doté de equipos e insumos en el laboratorio de quimica y microbiologia como
herramientas de andlisis para el cultivo de organismos acudticos en el marco del
ensayo: aplicacion de tecnologia biofloc en el engorde de camarén marino Litopenaeus

vannamei.

8.6.  Evaluar la biota componente del biofloc en el engorde de camarén
8.6.1. Disefio experimental

El disefio experimental consistié en la elaboraciéon de biofloc en un tanque de 2400 L
denominado macrocosmos del que se toma biofloc para el microcosmos conformado
por 12 tanques de 300 litros ubicados en dos filas de seis unidades experimentales
divididos en 3 tanques por tratamiento: Tratamiento control (T1) camarones con
biofloc; Tratamiento 2 (T2), biofloc con alimento balanceado (AL) de 35% de PB;
Tratamiento 3 (T3) biofloc con AL de 28 % de PB; Tratamiento 4 (T4) biofloc con AL
de 22% de PB. Cada tanque se llend con 50 L de biofloc y 150 L de agua de mar

previamente tratada (Figura 2 y Tabla 1).
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Figura 2: Descripcién del sistema experimental (distribucién de los tratamientos en los 12
tanques)

Tabla 5: Descripcién de tanques y/o tratamientos

Tratamiento Control. Consta de 3 réplicas, en las cuales se anadieron 12

camarones y se le alimento con alimento balanceado al 35% de proteina.

Tratamiento 1. Consta de 3 réplicas, en las cuales se anadieron 12 camarones y

se le alimento con alimento balanceado 22% de proteina mas biofloc.

Tratamiento 2. Consta de 3 réplicas, en las cuales se anadieron 12 camaronesy

se le alimento con alimento balanceado 28% de proteina mas biofloc.

Tratamiento 4. Consta de 3 réplicas, en las cuales se afiadieron 12 camarones y

se le alimento con alimento balanceado al 35% de proteina mas biofloc.
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8.6.2. Desarrollo de bioensayo
8.6.2.1. Preparacién de biofloc

Para la preparacion de biofloc en el macrocosmos se inicio con 2100 L de agua de mar

previamente tratada. En este volumen de agua se afiadio el probiotico Pondplus (100 g),
melaza (100 mL), 200 L de algas Tetraselmis sp (130.000 cel/mL) y 100 L de algas
Thalasiossira sp (125.000 cel/mL)

Se agregaron 32 camarones con un peso promedio de 6 g al macrocosmos con la finalidad

de que estos mantengan la circulacion del agua de mar y contribuyan con materia orgénica

producto de las heces, para que sean descompuestas por las bacterias probioticas.

Para mantener en 6ptimas condiciones el sistema, cada 7 dias y durante dos semanas mas
se anadio 100 g del probiotico (Pond Plus), 100 mL de melaza y alimento balanceado en

2 raciones de acuerdo a la biomasa existente de los camarones.

Con la finalidad de que los microorganismos presentes en los flocs se reproduzcan se

continua suministrando diariamente 5 mL de melaza como fuente de carbono.

8.6.2.2. Descripcién del probiético Pond plus

Para la elaboracién de biofloc, se utilizaron bacterias heterotréficas (PondPlus/BAYER) la
cual viene en presentacion de polvo liofilizado, su composicion biologica es: Bacillus

subtilis, B. lincheniformis (2 cepas), B. amyloliquefaciens (2 cepas), B. megaterium y B. pumilis.

PondPlus es una mezcla sinergia de bacterias que actian degradando materia organica en

el estanque y mejorando la flora intestinal del camaron.

43



8.6.3. Fase de laboratorio

8.6.3.1 Preparacién de muestras

Se tomaron muestras de biofloc del macrocosmos, una al inicio de semana (lunes) y otra al

final de la semana (viernes).

Las muestras tomadas y fijadas se identificaron y contaron los organismos presentes en el

biofloc con microscopio Olympus BX43, con objetivo de 40X (Fotografia 1).

Fotografia 1: Preparacién de muestra de biofloc

8.6.3.2 Identificacién de microrganismos

Para la identificacion de los microorganismos se utilizaron las siguientes guias: Gallo y

Apolo (2012) y Marshall y Williams (2013)

8.6.3.3 Conteo de microorganismos

Para realizar el conteo de microrganismos, se utiliz6 la metodologia de "Alicuota”, que
consistio en tomar una muestra del biofloc con un volumen de 100 mL vy filtrada en un
malla de 60 pm, seguidamente se procedid a tomar una alicuota de la muestra de 5 mL
con una pipeta y fue colocada en un recipiente, anadiéndose 0,015 mL (3 gotas) de

solucién de eosina como colorante-fijador de muestra.
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Una vez fijada la muestra, se coloc6 una gota de biofloc en un portaobjeto con su
respectivo cubre objeto y se procedio a colocar en el microscopio para realizar el conteo de

los microorganismos (Fotografia 2).

Fotografia 2: Conteo de la biota del biofloc

8.7  Socializacién sobre la tecnologia de biofloc a sector camaronero a través de
charlas

Se realizaron varios talleres para socializar los resultados de las investigaciones
desarrolladas en el marco de ensayo: aplicacion de tecnologia biofloc en el engorde de

camaron marino Litopenaeus vannamei, al sector camaronero de la zona norte de Manabi.

45



9 RECURSOS Y MATERIALES UTILIZADOS

9.1 Recursos humanos
e ) tesistas.
e 1 tutor de trabajo de titulacion.
e 1 revisor de trabajo de titulacion.

e 1 Ing. Civil.

9.2 Materiales para la adecuacion de laboratorios
9.2.1 Equipos e insumos obtenidos para la adecuaciéon del laboratorio de quimica

o 1 destilador de agua Quimis Pilsen 10 Lt

e 12 conos INHOFF plasticos 1000 mL.

e 6 pipetas graduadas 1 mL. Glassco cl.

e (6 pipetas graduadas 2 mL. Glassco cl.

e 1 paquete/100 unidades de Nitraver para 5 mL. .

9.2.2 Equipos e insumos obtenidos para la adecuacién del laboratorio de
microbiologia

o 1 Agar Tripticasa Soya 500g. Difco (TSA).

e 1 Agar BHI 500¢. Difco.

e 1 Agar TCBS 500g. Difco.

e 1 Agar marino rogosa y sharpe 500g. Difco.

e 1 Agar cerebro corazon 500g. Difco.

46



10 ECONOMICOS

La implementacion de equipos al laboratorios de quimica y de insumos al laboratorio de
microbiologia, tuvo un costo estimado de $4.000, también se contribuyd en la
implementacion de la estacion experimental, teniendo un costo de $4,000 llegando a un
total de $8.000; los cuales fueron obtenidos mediante una beca de titulacion otorgada por
la Universidad Técnica de Manabi. Se adjuntan facturas como evidencia de la utilizacion

de la beca (Anexo 3).
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11  RESULTADOS

El proyecto se sustentd en la necesidad de aportar al proyecto de tesis doctoral “Engorde
de camaron blanco L. vannamei con tecnologia de biofloc” del que surgen tres tesis de

desarrollo comunitario.

Esta tesis contribuye en la implementacion de la estacién experimental en la que se

realizan los bioensayos (Anexo 2 - 3).

11,1, Implementacién bajo diagnéstico de la necesidad de equipos e insumos en los
laboratorios de quimica y microbiologia que se utilizaron en la elaboracién del
biofloc

11.1,1 Implementacién de equipos e insumos en el laboratorio de quimica para la
utilizacién en produccién del biofloc

Se describen los equipos e insumos adquiridos para la adecuacion del laboratorio de

quimicay su utilizacion en el bioensayo con tecnologia de biofloc (Fotografia 3).

e Conos IMHOFF: Se usan para determinar materiales sedimentables en muestras

de agua y aguas residuales.

Fotografia 3: Conos IMHOFF utilizados en la sedimentacién del biofloc para la
determinacién de solidos sedimentables.
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e Destilador: Destilador de agua QUIMIS, utilizado para la obtencion de agua
destilada, empleada en los analisis de nutrientes presentes en el cultivo de

camarén con tecnologia de biofloc (Fotografia 4).

Fotografia 4: Destilacién de agua con el uso del destilador QUIMIS

e Reactivos HACH (Nitraver): reactivos utilizados en la determinacion de

nutrientes en el agua de cultivo de camaron con tecnologia de BF, utilizados en el

equipo HACH DR-2010 (Fotografia 5).

Fotografia 5: reactivo HACH Nitraver.

49



Los reactivos Nitraver son utilizados para los analisis de rutina de calidad de agua en los

tanques de cultivo de camaron con tecnologia de biofloc (Fotografia 6).

Fotografia 6: Anilisis de calidad de agua

11.1.2 Implementacién de equipos e insumos en el laboratorio de microbiologia para
la utilizacién en produccién de biofloc

A continuacién, se describen insumos para la implementacion del laboratorio de

microbiologia y su posterior utilizacion en el experimento realizado con tecnologia de

biofloc en cultivo de camarén L. vannamei (Fotografia 7).

e Agares: Los agares son utilizados como medio de cultivo para el crecimiento de

bacterias, microalgas, etc.
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Fotografia 7: Agares utilizados en cultivos microbiolégicos.

11.1.3 Descripcién de los agares utilizados en la implementacién del laboratorio de
microbiologia

En la implementacion del laboratorio de microbiologia, se utilizaron los siguientes
agares:

e Agar Cerebro Corazén
Es un medio de uso general adecuado para el cultivo de una amplia variedad de
tipos de organismos, incluidos las bacterias, levaduras, hongos filamentosos y
patogenos. Se recomienda actualmente como medio universal para bacteriologia

aerobia y para la recuperacion primaria de hongos.

o Agar TCBS
Medio selectivo  para el aislamiento y cultivo de Vibrio cholerae, Vibrio

parahemolyticus a partir de heces, aguas y alimento.
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e Agar Tripticasa Soya
Medio de cultivo universal, utilizado para el cultivo de una amplia variedad de
microorganismos, facilita un crecimiento vigoroso de microorganismos aerobios y
anaerobios.
También es recomendado en multiples aplicaciones de aguas y aguas residuales y

numerosos métodos estandar para pruebas en alimentos.

e Agar Marino
Este medio se recomienda para el cultivo de bacterias marinas heterétrofas.
También puede utilizarse para el recuento y aislamiento de estos microorganismos.
Este medio tiene todos los nutrientes necesarios para el crecimiento de las

bacterias marinas.

Durante los analisis microbiologicos, los agares son utilizados como medio de cultivo para
el crecimiento de bacterias, microalgas, etc., particularmente se aplican al bioensayo:

cultivo de camaron utilizando tecnologia de biofloc (Fotografia 8).

Fotografia 8: Cultivo de Vibrio sp. en agar TCBS incubados durante 24 horas; siembra a
dilucién: A) 10 % B) 10% C) 10°
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11.2 BEvaluacién de la biota componente del biofloc en el engorde de camarén L.
vannamel

En el desarrollo experimental de cultivo de camarén con tecnologia de biofloc se
consideré evaluar en los bioensayos la composicién microbiologica en los cuatro
tratamientos, realizados durante 15 dias. El biofloc presentd cuatro fases de desarrollo:

temprano, agregado, ramificado y maduro (tabla 5).

Tabla 6. Fases de desarrollo del biofloc

Temprano. En esta fase de biofloc, se
observaron pequenos floculos dispersos y
materia organica (alimento balanceado). 5 dias

para llegar a esta fase.

Agregado. En esta fase de biofloc, los floculos
bacterianos 'y de nmateria orgdnica que
anteriormente estaban dispersos, se vieron
agregados formando fléculos mas grandes y
distinguibles. 3 dias mas para llega a esta fase. Se

afnadieron camarones.
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Ramificado. En esta fase de biofloc, los floculos
agregados se acumularon formando
ramificaciones con algas y protozoarios. 3 dias

mas para llegar a esta fase. Se adiciona alimento

balanceado y melaza

Maduro. En esta fase de Dbiofloc, las
ramificaciones formadas se unieron entre ellas,
agrupando a las algas y demas microrganismos.

4 dias m4s para llegar a esta fase.

La composicion de microorganismos en el biofloc durante el tiempo de cultivo incluyeron
11 grupos taxonomicos: Euplotes, Levaduras, Tetraselmis, Lepocincles, Navicula, Pleurosigma,

Thalassiosira, Rotifera, Vorticela, Gastrotijos y Nematoda.
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Figura 3: Composicién de la biota del biofloc por tratamiento en el primer muestreo.

En el primer muestreo la variacion de la biota en el biofloc mostrd el siguiente

comportamiento:

Tratamiento control: los grupos mas abundantes fueron Nematoda (16%), Vorticela (38%)
y Thalassiosira (28%). En T, Vorticela (45%) y Thalassiosira (27%). T, Nematoda (11%),
Vorticela (34%), Thalassiosira (27%) y Lepocincles (12%). T3 Nematoda (11%), Vorticela (55%)
y Thalassiosira (13%) (Figura 3).
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Figura 4: Composiciéon de la biota del biofloc por tratamiento en el segundo muestreo

En el segundo muestreo la composicion del biofloc muestra el siguiente comportamiento:

Tratamiento control: los grupos proporcionales mds abundantes fueron Nematodo (17%),
Vorticela (52%) y Thalassiosira (24%). En T, Nematodo (17%), Vorticela (57%) y Thalassiosira
(15%). T, Nematodo (9%), Vorticela (65%), Thalassiosira (10%). T; Nematodo (17%),
Vorticela (59%) y Thalassiosira (12%) (Figura 4).
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Figura 5: Composicién de la biota del biofloc por tratamiento en el tercer muestreo

En el tercer muestreo los tratamientos mostraron el siguiente comportamiento de la

composicion de biofloc:

Tratamiento control: los grupos proporcionales mas abundantes fueron Nematodo (12%),
Vorticela (64%) y Rotifera (14%). En T, Nematoda (18%), Vorticela (60%), Rotifera y
Thalassiosira (15%). T, Nematoda (21%), Vorticela (9%), Rotifera (11%). T5 Nematoda (13%),
Vorticela (49%) y Thalassiosira (14%) (Figura 5).
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11.3 Socializacién de los resultados obtenidos del engorde de camarén con tecnologia
de biofloc al sector productivo de cultivo de camarén en la zona de influencia

Frente a empresarios productores de camarén, personal administrativo de la compania
CAMARONERA MANABITA CIA. LTDA., distribuidores de alimento (ALIMENTSA) y
distribuidores de fertilizantes (GEOMINAS), se socializo sobre el tema de cultivo de

camarén con tecnologia de biofloc (Fotografia 9 y Anexo 2).

Fotografia 9: Exposicién en “Camaronera manabita Cia
Ltda” sobre el cultivo de camarén L. vannamei con
tecnologia de biofloc
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12 CONCLUSIONES

La implementacion de la estacion experimental de cultivo de camarén con tecnologia de
biofloc en la Escuela de Ingenieria en Acuicultura y Pesquerias (EIAP), tiene pertinencia
porque estd ubicada en una zona con influencia de produccion de camaron, y su
emplazamiento es idoneo para establecer vinculos entre investigadores, academia y

empresarios que buscan mejorar el rendimiento productivo del cultivo de camaron.

Los equipos e insumos quimicos y microbiolégicos adquiridos para los laboratorios de la
EIAP, permiten la realizacion de practicas de laboratorio, orientadas a analisis de calidad
del agua para que los estudiantes adquieran destrezas en el manejo de equipos y reactivos
para realizar analisis de calidad de agua, en el contexto de la adopcidn, ajuste, generacion y

desarrollo de nuevas tecnologias como el uso del biofloc en la acuicultura local.

La adquisicion de insumos microbiolédgicos coadyuvaron a la ejecucion de bioensayos de

cultivos bacterianos y generacion de cepas fitoplancténicas.

El andlisis del componente de la biota del biofloc permitio a conocer la variabilidad y

sucesion de los microorganismos de éstos en el cultivo de camaron.

La difusion de informacion de la tecnologia de biofloc al sector camaronero de la zona
norte de Manabi, fue indispensable como contribucion para promover el cambio de un
modelo convencional de produccion a un modelo productivo mas amigable con el medio
ambiente, basado en el uso de microorganismos benéficos y la optimizacion del agua

como recurso natural.

Los participantes demostraron interés en el conocimiento de esta tecnologia, realizando
preguntas relacionadas con la aplicacion, los costos de produccion y la necesidad de
incursionar en investigaciones relacionadas con la utilizacion de fertilizante natural, su

incidencia en el cultivo con tecnologia de biofloc y la reduccion de costos de produccion.
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13 RECOMENDACIONES

Continuar con el desarrollo de proyectos, bioensayos, investigaciones de cultivos de
organismos acudticos con tecnologia de biofloc. En particular evaluar con regularidad la
relacion de la composiciéon de la microbiota: sus aportes nutricionales en el crecimiento de
camaron y el efecto bioremediador de estos microorganismos en la calidad de agua del

sistema (rol ecoldgico).

Aprovechar la infraestructura de la estacién experimental para generacion de

conocimiento, practica docente-estudiante de la EIAP.

Elaborar un protocolo de Buenas Practicas de Manejo (BPM) para el uso y mantenimiento

de la estacion experimental.
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14 PRESUPUESTO

Tabla 7: Presupuesto

ORIGEN DE FONDOS

RUBROS BECA  *EIAP PROPIOS OTROS TOTAL

Materiales para la construccion y adecuacion

de la estacion 4.000,00 0 0 0 4.000,00

Materiales e insumos para laboratorios 4.000,00 0 0 0 4.000,00

Gastos operativos, elaboracion de informe
final y sustentacion de tesis. 60,00 0 60,00 60,00

TOTAL 8.060,00 60,00 0 8,060.00
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15 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 8. Cronograma de actividades

TIEMPO EN MESES
ACTIVIDADES

Preparacion de Biofloc X

Adecuacién de Biofloc a los
estanques y siembra de X X
camarones

Desarrollo de la implementacién
y ensayo.

Toma de muestras, analisis de
informacién

Tabulaciéon de los resultados X X X X X

Elaboracion y entrega de tesis de
grado
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ANEXOS



ANEXO 1

Glosario de términos

Anaerdbico: Organismos que no utilizan oxigeno molecular en su actividad bioldgica,
disponen de un metabolismo que produce energia a partir de nutrientes que carecen de

oxigeno, habitualmente a través de procesos de fermentacion.

Aerébico: Organismos que necesitan oxigeno para su metabolismo. Realizan la oxidacion
de la materia orgdnica en presencia de oxigeno molecular, es decir, realizan la respiracion

celular.

Autétrofos: Capacidad de ciertos organismos de sintetizar todas las sustancias esenciales
para su metabolismo a partir de sustancias inorgdnicas, de manera que para su nutricion

no necesita de otros seres vivos.

Biofloc: Sistema con minimo o nulo recambio de agua en los sistemas de cultivos
acuicolas, con alta productividad bacteriana, que sirve como biofiltro y como fuente de
alimento, utilizado actualmente para produccién de organismos tales como tilapia y

camaron.

Bacterias: Las bacterias son microorganismos unicelulares que presentan un tamafo de

unos pocos micrometros y diversas formas incluyendo esferas, barras y hélices.

Biota: En su uso mas habitual, mediante el término biotase designa al conjunto de
especies de plantas, animales y otros organismos que ocupan un drea dada. El término
puede desglosarse en floray en fauna, segin los limites establecidos en botinicay en

zoologia.

Biorremediacion: Se define como biorremediaciéon a cualquier proceso que utilice
microorganismos, hongos, plantas o las enzimas derivadas de ellos para retornar un medio

ambiente alterado por contaminantes a su condicion natural.
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Cultivo intensivo: Tiene como objetivo desarrollar una alta productividad y eficiencia
econdmica, con especies de alto valor mercantil para la venta en frontera, y para la
exportacion y evaluar la alternativa de cultivos en jaulas flotantes y raceways (canales de
corriente rdpida). Se utilizan altas densidades, fuerte circulacion de agua, alimento

artificial de calidad y equipos de aireacion cuando las condiciones del cultivo lo requieren.

Cultivo semi-intensivo: Con este tipo de cultivo se incrementa la densidad de siembra,
utiliza fertilizantes, el manejo es sistemdtico y se pueden emplear alimentos de forma
complementaria.

Generalmente se opta por el policultivo y se garantiza un uso adecuado de la cadena

alimentaria presente en el agua, incrementada por la accion de los fertilizantes.

Cultivo extensivo: Se caracteriza por un bajo costo operacional y el empleo de bajas
densidades de siembra. La alimentacion que utilizan los animales es natural, es decir, la
existente en el cuerpo de agua que generalmente es abundante, son organismos vivos de
origen animal o vegetal (plancton en la columna de agua y bentos en el fondo). Sus

rendimientos son bajos y su manejo técnico sencillo.

Cadena tréfica: Cadena alimentaria es el proceso de transferencia de energia alimenticia a
través de una serie de organismos, en el que cada uno se alimenta del precedente y es

alimento del siguiente.

Efluentes: Un efluente, en acuicultura, corresponde a un curso de agua, también llamado
distributario, que desde un lugar llamado confluencia se desprende de un lago o rio como

una derivacién menor, ya sea natural o artificial.

Estrato etéreo: El término extracto etéreo se refiere al conjunto de las sustancias extraidas
que incluyen, ademsds de los ésteres de los acidos grasos con el glicerol, a los fosfolipidos,
las lecitinas, los esteroles, las ceras, los acidos grasos libres, los carotenos, las clorofilas y

otros pigmentos. Primeramente es muy util para la extraccion de grasas de los alimentos
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humedos y semisolidos el mezclar la muestra con ciertas sustancias para impedir el

desecado inicial.

Estocésticos: Un proceso estocdstico es aquel cuyo comportamiento es no determinista, en
la medida que el subsiguiente estado del sistema estd determinado tanto por las acciones

predecibles del proceso como por elementos aleatorios.

Polimeros: Los polimeros son macromoléculas (generalmente organicas) formadas por la

union mediante enlaces covalentes de una o mas unidades simples llamadas monémeros.

Probiéticos: Los probidticos son microorganismos vivos que, cuando son suministrados en

cantidades adecuadas, promueven beneficios en la salud del organismo hospedador.

Pico plancton: Picoplancton es la fraccion de plancton compuesta de células entre 0,2 y 2
um que pueden ser tanto: fotosintéticas: picoplancton fotosintético. Heterotrofico:
picoplancton heterotréfico, conjuntamente este es considerado la principal fuente de la

produccion primaria.

Proteobacterias: Las proteobacterias son uno de los principales grupos de bacterias.
Incluyen una gran variedad de patégenos, tales como Escherichia coli, Salmonella, Vibrio,

Helicobacter, Neisseria gonorrhoeae, Burkholderia glumae y muchos otros.

Quimio autétrofos: Los organismos quimiotrofos o quimiosintéticos son aquellos capaces
de utilizar compuestos inorginicos reducidos como sustratos para obtener energia y

utilizarla en el metabolismo respiratorio.
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ANEXO 2

Materiales para implementacién e instalacién de la Estacién Experimental

10 sacos de cemento.

300 bloques.

20 piezas de madera (4"x4").

20 piezas de madera (27x27).

16 tornillos de 5.

80 clavos de zinc.

Im’ de arena.

22 hojas de zinc de 3,20 x 1,15.
50 m de malla zaran azul y blanca.
1 laca protectora de madera.

1m’ de grava (ripio).

(12) tanques circulares de plastico de 300 L.

1 tuberia de 11/2”.

1 tuberia de %2”.

2 tapones ¥2”.

14 Tde 11/2".

14 codos de 11/2”.
14 T de '2".

14 codos de ¥2”.

12T %",

28 abrazaderas de 2”.
28 abrazaderas de ¥4”.
28 valvulas esfera tigre de 17 y %2”.

28 valvulas esfera tigre de 72”.

14 adaptadores de 17 y 14”.
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ANEXO 3

Estacién Experimental

Disposicion, acondicionamiento de tanques en el interior de la estacion experimental

‘(:.;{// o — y ‘1
e e "

lldl7

\ NDELT RgG

Fotografias de la fachada externa de la estacion experimental terminada (vista lateral y

frontal)
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ANEXO 4

tecnologia de biofloc.

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS

CARRERA DE INGENIERIA EN ACUICULTURA Y PESQUERIAS

Registro de asistentes a exposicién y sociabilizacién sobre el cultivo de camarén con

HOJA DE REGISTRO DE ASISTENCIA A LA SOCIABILIZACION SOBRE TEMA DE
PRODUCCION DE CAMARON L. VANNAMEY CON TECNOLOGIA BIOFLOC.
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ANEXO 5

Trabajo en laboratorio

Sedimentacion de biofloc en conos IMHOFF para la obtencion de muestras.

Recoleccion de biofloc sedimentado en conos IMHOFF.
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ANEXO 6

Componente de la microbiota del biofloc

Algas Tetraselmis Sp. presentes en el cultivo de biofloc.

Lepocincles presentes en el cultivo de biofloc.
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Rotiferos presentes en el cultivo de biofloc.
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Vorticella presentes en el cultivo de biofloc.

Nematodos presentes en el cultivo de biofloc.

Gastrotricos presentes en el cultivo de biofloc.
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Vorticella

presentes en el cultivo de biofloc.

77



