ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA MARITIMA Y CIENCIAS DEL MAR

INGENIERIA PARA ACUICULTURA

“ESTUDIO DEL CULTIVO DEL Litopenaeus vannamei CON AGUA DULCE
PROVENIENTE DE ACUIFEROS, EN LA ZONA DE CHURUTE”

TESIS DE GRADO

Previa a la obtencién del Titulo de:

INGENIERO ACUACULTOR

PRESENTADO POR

PAULO CESAR BALDA MENDOZA
RAUL ERNESTO MENENDEZ MOLINA

GUAYAQUIL- ECUADOR

2002



11

AGRADECIMIENTO.
A Dios sobre todas las cosas, porque es quien guia el desarrollo de la presente tesis.
A nuestros padres, por su apoyo incondicional. | | |
A los profesores de nuestra Facultad y a la Escuela Superior Politécnica del Litoral,
por habernos brindado la oportunidad de alcanzar nuestra meta.
A nuestros compaiieros y amigos, quienes compartieron junto a nosotros buenos y
malos momentos.
A M.Sc. Jerry Landivar, quien mas alla de colaborar como Director en nuestra Tesis
ha sido un gran amigo.
Al Biologo Marcos Alvarez, por su paciencia, apoyo y colaboracion en el desarrollo
de nuestra Tesis. . . .

A los duefios de la empresa camaronera en que se desarrollé la tesis, quienes nos

ayudaron en la recoleccion de datos, y brindaron su apoyo en todo momento.

A todos ellos... muchas gracias.



111

DEDICATORIA

! ' t
A Dios,

y a nuestra familia.



v

TRIBUNAL DE GRADUACION

Ing. Eduardo Cervantes B.
Presidente del Tribunal

WA

UAS

Blgo. Marco Alvarez G. " Acc. Henry Alvarez A..
Miembro Principal Miembro Principal




DECALARACION EXPRESA

“La responsabilidad por los hechos, ideas y doctrinas expuestos en ésta tesis, nos
corresponden exclusivamente; y, el patrimonio intelectual de la misma, a la Escuela

SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL”.

PM&MM& Mendoza Raul Menéndez Molina



Vi

Indice.
Titulo - | Pag.
INTRODUCCION 1

CAPITULO #1: GENERALIDADES 4
1.1.- Fisiologia de la Osmorregulacion v 4
1.2.- Generalidades del agua de pozo ' : 9
1.2.1.- Caracteristicas del agua subterranea 9
1.2.1.1.- Fuentes de agua 10

1.2.1.2.- Tipos de pozos. 11
1.2.1.3.- Granulometria del acuifero y diseiio de ﬁltros 14
1.2.2.- Partes de un acuifero. 16
1.3.- Técnicas requeridas para el manejo con agua de pozo. 20
1.3.1- Protocolo de manejo. 22

CAPITULO 2: APLICACION DE UN SISTEMA DE ACUIFEROS EN

ACUACULTURA 28
2.1.- Caracterizacién fisico-quimica del agua subterranea 23
2.1.1.- Impacto ecolégico del uso de acuiferos 39
2.1.1.1.- Rendimiento del agua del subsuelo 39
2.1.1.2.-Marco legal de los cultivos tierra adentro 42
2.2.- Equipo requerido para la extraccién del agua 39
2.2.1.- Construccion del Pozo 45
2.2.2.-Bombeo 48
2.2.1.1.- Tipos de bombas usadas en cultivos tierra adentro. 49
2.3.- Infraestructura usada en el cultivo 51
2.3.1.- Infraestructura de estanques 51
2.3.2.- Equipo adicional (aireadores) 52
CAPITULO 3: MEDICIONES DE CAMPO Y LABORATORIO 56
3.1.- Planos de localizacién 56
3.1.1.- Cotas topogrificas 56
3.1.2.-Planos del 4rea de construccion 67
3.2.- Caracteristicas de la camaronera en estudio 57
3.2.1.- Datos técnicos del proyecto a desarrollar 57
3.2.2.- Cronograma del proyecto a realizar. 59
3.3.- Mediciones de calidad de agua en los estanques 63
3.3.1.- Pardmetros durante el ciclo. 66

3.4.- Calculo del caudal promedio del sistema 69



INDICE DE FIGURAS Y GRAFICOS

Figura # 1: Partes de un acuifero.

Figura # 2: Ciclo del oxigeno en un estanque.

Grifico 1: Célculo de HP. requerido para un estanque con aireacion.
Gréfico 2: Evolucién de los paré‘metros fisico quimicos del agua.

Grﬂ'ico 3: Tasa de crecimiento semanal de la poblacién en la piscina
estudiada.

Grifico 4: Frecuencias de tallas en la piscina estudiada.

Gréfico 5: Comparacion de los factores bidticos y abiodticos con el
crecimiento del camarén.

Grifico 6: Eventualidades mas importantes durante el ciclo productivo

Grifico 7: Curvas de crecimiento de las otras piscinas de prueba.

Griéfico 8: Rendimiento de la bomba utilizada.

Vi

16

55

67

77
78

84

89

92

94



X

RESUMEN

Las pruebas para esta tesis las llevaremos a cabo en la camaronera "El Paraiso",
ubicada en la zona de Churute perteneciente al Ing. Henry Andrade, quien ofrecio sus

instalaciones para los fines ya establecidos.

En el presente proyecto se ofrecen datos de ciclos de cultivo realizados en piscinas de
dicha camaronera, en el periodo comprendido entre agosto del 2001 y mayo del 2002
un seguimiento completo a una de las piscinas de prueba y con base a los resultados
se exponen datos financieros que nos pueden dar un estimado econoémico del costo

por hectarea de un proyecto de mayor escala.

La piscina es de 0,8 Hectareas, conocida como Semillero ha funcionado
anteriormente como piscina de transferencia para ciclos de cultivos tradicionales de

camaron

Por tratarse de una prueba, los costos manejados fueron razonables, asi contamos con
una bomba de 3 pulgadas que sirvio para llenar la piscina en un lapso de 22 dias y
para mantener un recambio adecuado del agua. En la caida de agua se adapto un

sistema de tablas para provocar la aireacion mecénica de la misma.



Todos los detalles técnicos del cultivo estuvieron acompaifiados con analisis quimicos

semanales de agua y un monitoreo constante de la cantidad de oxigeno disuelto.

Fueron efectuados analisis periodicos adicionales de microorganismos y conteos de
algas en el medio, asi como también se midio la cantidad de metales pesados.

Adicionalmente se hicieron pruebas en otras piscinas con el mismo protocolo con
pequeiias diferencias en la relacion de fertilizacion y la presencia de aireadores en una

de ellas.

Se puede ver en la parte de los resultados que el camaron marino se adapto a la baja
salinidad, pero a los 4,5 gramos u ocho semanas de siembra presentd problemas de
stress debido a que se llegd a una biomasa critica y la concentracion de oxigeno en el

agua no era la adecuada.

También se observo que en el ensayo existe rentabilidad en el ciclo de cultivo. El
rubro mas fuerte es la construccion del pozo resultd econémicamente bueno debido a
factores como la poca profundidad del acuifero y a que la mano de obra que existe en

la zona tiene un bajo costo, obteniéndose un TIR del 19,4 % mensual..

Nuestra tesis esta orientada a dar pautas de los actuales cultivos tierra-adentro que en

la actualidad estan en boga y ensayar el cultivo del camar6n con agua dulce.
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Entonces podemos establecer como objetivos generales del presente documento:

» Comprobar la viabilidad del cultivo de camaron en agua dulce de
acuiferos.

= Realizar un estudio completo a nivel tanto biologico como de calidad de
agua, manejo técnico y rentabilidad de los cultivos con ‘agua‘dulce.l

= Ofrecer la posibilidad de realizar un ciclo de cultivo normal con este tipo
de agua sin la necesidad del uso de salmuera.

» Utilizar piscinas de cultivo tradicional para cultivar con agua de pozo
basados en la hipotesis de que se puede también aprovechar la capacidad
instalada de las camaroneras para llevarlos a cabo y luego encontrar
formas de adaptar sistemas apropiados.

= Sugerir el cultivo semi-intensivo con agua dulce en como una opcion para
las empresas que desean invertir ya que la inversion inicial y los costos
directos de produccion son relativamente bajos y la produccion a largo
plazo es mas segura pués el problema actual de proyectos de agua dulce

que han frenado su operacion es de que han sido super-intensivos.



INTRODUCCION

Los cultivos de camarén con agua de pozo son realizados en zonas de tierras
agricolas de tierra adentro o llamadas también de tierra adentro por su traduc'cién en
ingles “in land farm”, utilizadas en los EEUU. Estos cultivos requieren un manejo
especial, ya que se trata de cultivos de alto rendimiento con los cuales se busca
levantar a la industria camaronera del pais, misma que actualmente atraviesa por la
peor crisis de su historia debido principalmente a dos causas: la presencia del virus de

la Mancha Blanca, y los problemas economicos para reinvertir en la industria

colapsada desde el afio 1999.

En el presente proyecto presentamos una alternativa que tiene acogida desde hace
algun tiempo como esfuerzo por mantener la actividad esta acuicola como es el de
cultivar camar6n marino con agua de pozo. Entidades importantes en el pais como el
CENAIM vy la Camara Nacional de Acuacultura, han visto en éstos sistemas una
opcion importante, pues su ventaja principal esta en la siguiente ventaja: una 6ptima
calidad del agua debido a la escasez de vectores por la filtracion sufrida desde la

superficie hasta su yacimiento bajo tierra.

Esto resulta cierto en teoria, por cuanto si no se expone a un portador del virus a los

agentes infecciosos existentes en el agua, no existe enfermedad. Sin embargo algunas



pruebas en este tipo de agua con animales infestados, han dado como resultado la
existencia de grandes mortalidades en la poblacion sembrada, es por eso que se
controla que el tipo de larva sea libre de la enfermedad, lo cual se logra mediante
analisis previos de muestras de larva, realizados por lo general con herramientas
genéticas como el PCR (reaccion en cadena de la polimerasa) que replican segmentos

del virus , indicando de ésta manera si las post-larvas son o no portadoras del mismo.

Otros factores a controlar son los parametros fisico-quimicos del agua para efectos de
fertilizacion o de detectar la presencia de metales pesados que puedan afecta}r al
normal cultivo de la especie, también hay que prestar especial atencion a la
concentracion de oxigeno disuelto, cuya presencia en el agua subterranea es
generalmente reducida (por lo general menor a Img/LL dependiendo de la
concentracion de hierro y manganeso) lo cual debe evitarse porque como sabemos el
oxigeno es un parametro fundamental en la biologia y cultivo del camarén y su
ausencia contribuye a aumentar los factores de stress lo que repercute seriamente en

su desarrollo y supervivencia.

Segun datos de algunos sectores como Engunga, Taura y Machala con este tipo de
cultivo, su produccion promedio oscila alrededor de las 7.000 libras/ hectarea / ciclo.
Experimentos con este tipo de agua en algunas zonas de Asia y América han arrojado

excelentes resultados, con salinidades entre 5 y 15 partes por mil, por ejemplo ciertas



granjas de camaron en Arizona tienen una productividad promedio entre 484 y 3070
Kg. /ha. /ciclo para densidades de cultivo bajas y altas , respectivamente (Jory, 1999).
El esfuerzo de muchos productores por obtener este rango Optimo de salinidad ha
hecho que se utilice procedimientos que consisten en la aplicacion de sal en grano
industrial o soluciones de salmuera en los cuerpos de agua dulce de los estanques de
cultivo)productivos y los resultados obtenidos a partir de estas pruebas son
ciertamente buenos, pero implican desventajas como la salinizaciéon de tierras

agricolas aledafias y del agua dulce propia de la zona.

En lo referente al cultivo del camardon en agua dulce de menos de 1 parte por mil ,
pero se ha establecido que no es lo ideal para su crecimiento en estanques ya que la
relacion Sodio-Potasio que debe ser alta en el cultivo de camaron es baja en agua
dulce ya que aqui existen muy bajas concentraciones tanto de sodio como de potasio ,
ademas el hecho de llevar a cabo este tipo de cultivos trae consigo otros problemas
relacionados con una mala calidad del camar6n por el olor y sabor a choclo (off-
flavor) debido a que en el agua dulce existe mayor proliferacion de algas cianofitas y

de microorganismos encontrados en el sedimento (Fast y Menasveta, 1999).

En el presente proyecto se presentan resultados que pueden ayudar a la posibilidad de
realizar cultivos de L. vannamei con agua dulce proveniente de acuiferos como
ventaja para la competitividad . del sector camaronero ante los problemas

anteriormente expuestos.



CAPITULO#1 | !

GENERALIDADES

1.1.- Fisiologia de Ia Osmorrregulacion.

1.-Nos compete citar éste tema por cuanto para el Litopenaeus vannamei, la presion
osmotica es uno de los factores que afectan a su metabolismo, principalmente a la
asimilacion de la proteina proveniente del alimento natural o artificial disponible. La
concentracion de sales en el agua influye sobre el organismo del animal porque éste
ultimo también tiene dentro de si concentracion de sales que pueden ser iguales o

diferentes a las del medio.

2.- El Litopenaeus vannamei es una especie de crusticeo eurihalinos, es decir, que
tolera amplios rangos de salinidad., (existen algunos datos técnicos) realizados en
diversas épocas del afio en muchas zonas se ha establecido que la especie tolera un

rangb de salinidad desde 1 hasta 38 partes por mil.

3.- Los organismos acudticos en general compensan los desequilibrios de sales

mediante la presion osmética que su organismo ejerce. Los crustaceos reaccionan de



diferentes maneras a los cambios de salinidad del medio, algunos mantienen
' I

constante su medio interno, y son llamados homoiosmoticos y otros se mantienen

isosmoticos es decir con la misma concentracion de sales del medio.

4.-“El camaron al soportar cambios de salinidad, fisiologicamente pasara a través de
un periodo de reajustes celulares. En éste momento existen transportes activos y

pasivos de sodio y potasio a través de las membranas celulares” (Chavez, 1 989).

5.- Con bajas concentraciones de sodio y potasio se obtiene una pronunciada
disminucion en la supervivencia. Con bajos niveles de potasio y altos niveles de
sodio, la misma se incrementa. Sin embargo, cuando otros iones estan presentes
(calcio o magnesio) junto con sodio y bajos niveles de potasio (1 gr. /L) se incrementa
la supervivencia de 37 a 80%, mientras que el efecto de adicion de mas potasio no
muestra ningin beneficio. Asi, parece demostrarse que el potasio es necesario a

niveles muy bajos. (Scarpa, 2000)

6.- El bajo contenido de sodio y el alto contenido de potasio intracelulares observados
en condiciones fisiologicas, deben ser consecuencia de un transporte activo que
genere un flujo de sodio hacia el exterior y otro de potasio hacia el interior de la
célula, generando una distribucion alejada del equilibrio; dicho mecanismo que
bombea sodio al exterior y potasio al interior de la célula se lo denomina “bomba de

sodio.



7.- Algunos experimentos realizados en laboratorio, con respecto a la tolerancia de los
crustaceos a diversas salinidades demuestran que si pueden adaptarse a valores
extremos; y la razon porque esta tolerancia no se da en el medio natural es que en éste
existen factores de stress como poca disponibilidad de alimento, déficit de oxigeno,

presencia de competidores y depredadores, entre otros.

8.- La barrera de regulacion ionica entre el medio interno y el medio externo es la
orina, el organo de excrecion de la orina es la base de la glandula antenal. Estos
organos que son muy importantes en la regulacion idnica no lo son en la regulacion
osmotica ya que se ha demostrado que no existe diferencia entre la constitucion y
cantidad de iones en la hemolinfa y la orina en ciertas especies. El hecho de excretar
orina isosmotica a la hemolinfa ‘aumenta la tendencia a perder sales en medios

hiposméticos y a perder agua en medios hiperosmoticos.

9.- Las pocas diferencias en sales en otras especies de peneidos entre la orina y la
hemolinfa radican en que la orina contiene mayor cantidad de iones magnesio y
sulfato y menor cantidad de iones calcio y potasio. La pérdida de agua y sales a
través de la orina es indudablemente un medio de compensacion y resulta claro esto
por que la recuperacion se la hace a través de las branquias.

10.- Dicha pérdida en la mayoria de los crustaceos se da de manera que se mantiene
isosmotica con la sangre del crustaceo (excepto Astacidae .s/}.‘ Cuya sangre es

hiposmoética) por lo que se considera que la regulacion de la base de la glandula



antenal mas alla de ser osmética es de tipo ionico y se da mas para iones sulfato y

magnesio.

Por otro lado la recuperacion llevada a cabo por las branquias se da en contra de un
gradiente de concentracion ya que las especies marinas que pierden aguas y sales por
la base de la glandula antenal recuperan casi todos los.iones y las especies que las
pierden por difusion recuperan la totalidad de éstos compuestos, lo cual implica un

gasto energético.

Otro 6rgano de regulacion idnica es el estomago en el caso de Artemia sp. que

absorbe las sales por ingestion.

En sintesis, los pocos estudios que existen sobre el Litopenaeus vannamei nos indican
que la salinidad en la que la especie es isosmoética (es decir en la que la concentracion
de sales en la hemolinfa es igual a la concentracion en el medio) es de 26.9 ppt,
siendo menor cuando la especie se encuentra en sus etapas juveniles, y tendiendo a

ser mayor cuando se encuentra en sus etapas adultas.

En lo referente al cultivo de ésta especie, existen muy pocos registros de ciclos en
agua dulce; sin embargo en la zona de Churute es comin que en época lluviosa, el
agua que ingresa por los reservorios llegue a una salinidad muy cercana a cero y los

datos de produccion recolectados muestran que la produccion en épocas previas a la

llegada de la mancha blanca , superaba en un 15% a la produccion en la época seca.



Posteriormente a la llegada de la mancha blanca, se registra una mejoria de hasta un

350% en la produccion si se realiza la misma comparacion.

Los requerimientos de sales son elevados durante los estadios larvales como ya lo
conocemos, y se asume que se debe a un insuficiente desarrollo fisiologico en su
capacidad de osmorregular con el medio ya que .los camarones marinos eurihalinos
tienen la particularidad de utilizar al agua de mar para tareas de maduracion,
apareamiento; repvroducci(')n, eclosion de huevos, cria de nauplios, entre otras, las
post-larvas retornan a medios menos salinos para completar su ciclo de maduracion

hasta llegar a la etapa adulta.

Las post-larvas del Litopenaeus vannamei son pelagicas en su medio de vida y de
habitat oceanico / estuarino. En su fase de juvenil, adolescente y sub adulto se
desarrollan en ambientes bentonicos y de habitad estuarino desde donde emigran
para la primera copula, hacia aguas mas profundas.(Motoh, 1981) y los adultos
viven en medios bentonicos a profundidades comprendidas entre | y 25 metros en el

habitat oceanico (34 partes por mil) (Bardach et a/., 1972).

1.2.- Generalidades del agua de pozo.

1.2.1.- Caracteristicas del agua subterrinea.
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Los depositos subterraneos constituyen una fuente principal de agua dulce. En

funcion de la capacidad de almacenamiento, las capas acuiferas subterraneas

mundiales contienen mas del 90% del agua fresca total con que se cuenta para uso

humano.

Mas del 97% del agua de la tierra se encuentra en los océanos;, todos los rios, lagos,
etc. del mundo contienen unicamente 0.02% del agua total del mundo; los acuiferos

contienen el 0.61% y los casquetes polares y glaciares contienen el 2.24%.
y p yg

El agua profunda se suele mover muy lentamente. Su flujo se mide en pies por aiio
en comparacion con las corrientes superficiales que se miden en pies por segundo,
debido a esto la composicion de cualquier pozo es por lo general bastante constante.
Aunque los pozos poco profundos pueden variar estacionalmente éu tempera‘tura, la

mayor parte de los pozos mantienen constante su temperatura entre 10y 16 ° C. en

los sub-tropicos.

Puesto que la comp‘osici()n esta relacionada con la quimica de las formaciones
geologicas a través de las cuales halla pasado el agua, las aguas de los pozos
perforados en diferentes estratos tienen caracteristicas diferentes.

Al filtrarse el égua a través del suelo, los organismos presentes ¢n la ticrra consumen
el oxigeno disuelto y producen dioxido de carbono, uno de los principales agentes

corrosivos en la disolucion del minerales de las estructuras geologicas. Es comin
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encontrar hierro y manganeso en las aguas que carecen de oxigeno si éstas han estado
en contacto con minerales gue contienen hierro. Los pozos profundos que contienen

oxigeno estan generalmente libres de hierro. (NALCO,1995).

1.2.1.1.- Fuentes de agua.
|

El agua circula continuamente a través del interminable ciclo hidrolégico de
precipitacion o lluvia, escurrimiento, infiltracion, retencion o almacenamiento,
evaporacion, reprecipitacion y asi sucesivamente. Se entiende por fuente de
abastecimiento de agua aquel punto o fase del ciclo natural del cual se desvia o aparta
el agua, temporalmente, para ser usada, regresando finalmente a la naturaleza. Esta
agua puede o no volver a su "fuente" original, lo cual depende de la forma en que se
disponga de las aguas de desperdicio. El efecto de la accion del hombre sobre la
naturaleza, en todo caso consiste en disminuir los recursos de aguas subterraneos,
extrayéndolos del subsuelo sin reponerlos, como sucede comunmente en el caso de

abastecimientos superficiales de agua.

En algunos lugares ha llegado a ser muy importante la disminucion de los mantos
acuiferos subterraneos causada por la accion del hombre, un ejemplo puede ser el
caso de las islas orientales como Filipinas donde se ha sobre-explotado los

abastecimientos acuiferos a tal punto que se ha recurrido actualmente a tratamientos



de aguas residuales tanto para el uso humano como para recargar dichos

almacenamientos. (ver Primavera l. SEADEAF)

Abastecimientos subterraneos.

Un inconveniente de los abastecimientos subterraneos es su tendencia a proporcionar
aguas excesivamente duras, lo cual se debe a que los constituyentes que causan la
dureza son lavados de los depositos minerales. Por otro lado el abastecimiento
subterraneo tiene la ventaja de proporcionar aguas que requieren un menor grado de
tratamiento, porque las "impurezas" se eliminan en forma natural a medida que el
agua atraviesa las capas del suelo y el subsuelo. Sin embargo debe tenerse siempre
presente que, aunque estas condiciones corresponden a la generalidad de las aguas
subterraneas, no siempre contribuyen a la dureza los depositos minerales, y que la
conformacion del suelo y del subsuelp puede no ser del tipo que elimina con eficacia

la materia indeseable del agua.

1.2.1.2.- Tipos de pozos.
Pozos poco profundos.- Aunque no existe un limite exacto que distinga entre pozos
poco profundos y pozos profundos, usualmente se clasifican como poco profundos

aquellos cuya profundidad es menor de 30 metros y profundos a aquellos que su



profundidad es superior a los 30 metros. Los pozos poco profundos suelen ser

cavados o entubados.

Los pozos cavados consisten en un hoyo vertical, por lo general de 1.20 a 1.80 m de
diametro, excavados desde la superficie del suelo hasta encontrar el manto acuifero.
Estos pozos pueden recubrirse con hormigon, ladrillo, piedra brasa o baldosa
vidriada. El recubrimiento debe extenderse desde unos 30 cm sobre la superficie del
suelo, hasta cuando menos 3 m bajo la misma, y debe ser impermeable para evitar
escurrimientos e infiltraciones superficiales. El hormigon es el material mas
adecuado para recubrir la parte superior del pozo; se prefiere el ladrillo, la piedra
brasa o la baldosa vidriada para recubrir la seccion permeable que queda dentro del

'

estrato acuifero.

Pueden hacerse pozos poco profundos entubados cuando el agua subterranea se
localiza a unos 7,5 m de profundidad o menos, siempre que no halla rocas o
formaciones rocosas. Estos pozos se construyen facilmente y también pueden
protegerse contra contaminaciones superficiales, aunque, como en el caso de los
pozos cavados, estan mas expuestos a contaminaciones que los pozos profundos que
atraviesan las capas impermeables del subsuclo. El tipo mas sencillo de pozo
entubado consiste en una coladera de laton, de forma troncoconica, conectada al
extremo inferior de un tubo de hierro que sirve para dirigirla a través de las capas

superiores del suelo, hasta colocarla dentro del manto acuifero.
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Pozos profundos.- Cuando el suelo situado encima de las formaciones rocosas no
contiene agua, los pozos deben perforarse, ya sea dentro de las rocas para extraer el

agua de las grietas o a través de la roca hasta localizar los estratos acuiferos mas

profundos.

Ante tales circunstancias, o cuando solamente se puede disponer de agua de los
estratos profundos, se hacen pozos perforados. Comunmente los pozos perforados
son de 15 a 30 cm de diametro pero pueden ser mayores. Los recubrimientos
metalicos pueden proporcionar una proteccion efectiva contra la introduccion de
aguas superficiales y aguas subterraneas contaminadas, siempre y cuando el
recubrimiento esté¢ bien soldado para impedir la entrada de toda clase de

contaminaciones.

Si el estrato que lleva agua es arenoso o contiene grava, debe colocarse una coladera
de dimensiones adecuada conectada en el extremo inferior del rec‘ubrimiento‘ Como
quiera que el agua no puede elevarse mas de unos metros mediante succion, el
dispositivo de bombeo debe colocarse debajo del suelo, cerca o mas abajo del espejo

de agua del pozo.

Se acostumbra a menudo recubrir las paredes del pozo con grava, cuando el estrato
que lleva agua es de arena muy fina e impide que pase el volumen adecuado de
liquido hacia dentro del recubrimiento metalico del pozo. Tales pozos son similares a

los ordinarios, con la diferencia de que se elimina la arena en un espacio de algunos
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centimetros alrededor del tamiz del pozo y se sustituye por grava. Esto hace que
aumente la superficie de contacto con el estrato que lleva agua, disminuyéndose la
resistencia al flujo del agua hacia el interior del recubrimiento metalico vy
aumentandose asi la capacidad. La grava que queda fuera del tamiz del pozo ayuda

también a impedir que la arena pase al interior del recubrimiento metalico durante los

periodos de intenso bombeo.

Los resultados globales de operacion de este tipo de pozos han sido, por lo general,
muy satisfactorios, y algunas autoridades abogan por su uso como practica normal
cuando se extrae el agua de un estrato acuifero constituido por material poco
consolidado. La grava puede colocarse de muy distintas maneras, pero en todo caso
requiere habilidad por parte del perforador de pozos y solamente deben hacerlo

aquellos que tengan experiencia en este tipo de trabajo. (Hilleboe, 1994 )

1.2.1.3.- Granulometria del acuifero y diseiio de filtros.

En pozos de agua en los que los elementos corrosivos limitan la vida util de los
aceros al cobre, al carbon y de alta resistencia. El elemento mas usado en la
fabricacion de filtros para acuiferos es el acero inoxidable, el cual es especialmente

resistente a los efectos dafiinos del sulfuro de hidrogeno, dioxido de carbono y agua
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salobre. Las rejillas de acero inoxidable permiten la remocion de incrustaciones

usando acidos, un método no recomendado para otros tipos de acero.

El disefio de los filtros se lo realiza en base a analisis quimicos y caracteristicas como
la granulometriéx, forma de los granos, friabilidad, densidad, demanda de acido y
perdidas por calcinacion. Particularmente la granulometria nos dice el porcentaje de
granos de tamaiios por ejemplo desdelmm a 0,063 mm y por lo general se analizan

varias muestras.

Hay dos factores fundamentales que se usan para definir la granulometria de la arena:
1.- Tamaiio efectivo

2.- Coeficiente de uniformidad

El tamaiio efectivo, Py, es el tamafio del grano expresado en milimetros tal, que la
dimension de los granos de arena corresponde al 10 % su peso sea superior a ese

tamaiio.

Coeficiente de uniformidad es el término empleado para definir la razdn entre el
amafio del grano expresado en milimetro tal que la dimension de los granos de arena

correspondiente al 60 % en peso sea superior a ese tamaiio (Pg) y el tamaiio efectivo.
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Coeficiente de Uniformidad = ——

P

Si P, es el diametro del elemento de suelo o filtro tal que n % de sus elementos en

peso son menores que Pn.

1.2.2.- Partes de un acuifero.

Para explicar mejor sobre las partes que priman en [a mecanica de los acuiferos,

observemos la sigutente figura:

v P - AP T oabalie.

AR Pezo do is Moss de Agoa slnn:rn Ares de Recarge pars et
_ Aculere Avtevieno
Pozo Artosena Fuyowde
Agus Superficiel ' l . Mese de Ague 1 J'

Geag Lotissaitada

Figura # I: Partes de un acuifero (tomado de http/pasture.ecn.purdue.edu/

epados/farmstead/inject/spanish/src/agparts.htm)
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Acuifero Artesiano.

Un acuifero que ha acumulado presion en su interior. Esta presion es el resultado del
area de recarga del acuifero que esta a un nivel mas alto que el resto de la region. L.a
fuerza de gravedad jala al agua mas elevada hacia abajo lo que crea presion adicional
adentro del acuifero. Esto es por lo que los pozos artesianos fluyen por si mismos; la
presion empuja el agua hacia afuera del pozo. La presion es liberada cuando un pozo

es perforado. Esto hace que el pozo fluya espontaneamente.

Un Pozo Artesiano sin fluir se presenta cuando la presion no es lo suficientemente
grande como para forzar al agua hacia afuera del pozo. En la figura 1, esto es evidente
porque el pozo artesiano que fluye esta a una elevacion menor que el pozo artesiano

sin fluir.

Camas de Confinamiento superior e inferior.

Son capas de tierra que resisten la penetracion del agua Estas capas son tipicamente
mas finas en textura y mas densas que las capas mas superficiales del suelo. Las
camas de confinamiento pueden evitar que el agua se filtre a profundidades

inalcanzables, pero también pueden prevenir que el agua llegue a los acuiferos.
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Roca Consolidada.

Roca que contiene pocos orificios o grietas por las cuales pase el agua. La roca no

consolidada es roca como la grava. L.a roca consolidada puede servir como una cama

de confinamiento.

Area de Recarga.

Un é4rea que permite al agua entrar en el acuifero. El area es particularmente
vulnerable a los contaminantes que pudieran estar en el agua. Si el pavimento se
construye sobre esta area, menos agua puede entrar al acuifero. Esto podria significar

una escasez para aquéllas personas que utilizan el agua subterranea desde el acuifero

Corriente de Agua Superficial o Estanque.

Es ocasionado por una mesa de agua alta. También, una mesa de agua alta se puede

originar de un chorro y un estanque existentes en el arca.



19 -

Acuifero de Ia Mesa de Agua.

Acuifero que sostiene a la mesa de agua. El limite superior de éste acuifero es la

misma mesa de agua.

Pozo de Ia Mesa de Agua.

Un pozo que solamente se extiende hacia dentro del acuifero de la mesa de agua.

Mesa de Agua.

Es el nivel hasta el cual el agua se mantiene. Es la parte superior de la zona de
saturacion, o de una manera mas clara, la capa de tierra que se encuentra superpuesta
al acuifero de la mesa de agua. El agua también se puede encontrar unos pocos
centimetros encima de éste nivel debido a la accion capilar. En la presencia de un
pozo con bomba, la mesa de agua baja cerca del pozo. A esta situacion se le llama
jalado. Bajo algunas condiciones, podria existir una mesa de agua estacionada. Esto
se presenta cuando la filtracion de agua es interrumpida por otra ca‘pa de

confinamiento encima de la "capa principal".
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El chorro se presenta cuando la mesa de agua esta mas arriba que la superficie de Ia
tierra. La presion empuja al agua hacia afuera de la tierra en un punto débil, To cual

crea el chorro.

En el pozo de nuestro proyecto en Churute existio una primera fuente de agua a 28

metros, y una segunda fuente a 57 metros de profundidad con una salinidad de menor

a | parte por mil

Luego de ser instalada la tuberia del pozo, el agua ascendid por presion hasta 7
metros por debajo de la superficie de la tierra, lo que indica quc se trata de un pozo
artesiano sin fluir ya que el agua se eleva desde su yacimiento; sin embargo la presion
de agua no es lo suficientemente grande como para provocar un chorro de agua, por

lo que debe ser extraida con bomba.

1.3.- Técnicas requeridas para el manejo con agua de pozo.

Condiciones para el cultivo con agua de pozo.

La corta experiencia en nuestro pais con estos sistemas de cultivo, nos ofrece algunos

aspectos que deben ser tomados en cuenta para perfeccionar la técnica.

.- Rango en la Densidad de siembra de entre 20 y 90 post-larvas por metro

cuadrado.



2.- Calidad de larva a sembrar doble cero. Es decir negativa para mancha blanca y
para IHHNV.

3.- Piscinas entre 1000 y 10000 m2.

4 - Profundidades promedio de 1,10 metros, (Volimenes promedio de 11000 m’)

5.- Bombas con tubos de 8 pulgadas de didmetro y potencia de 20 Hp.

6.- Alimentacion natural alternativa.

7.- Alimentacion artificial obligada (balanceado).

8.- Utilizacion de aireadores para compensar ¢l consumo de oxigeno, (20 Hp/ha)

9.- Tratamiento alternativo del agua de preferencia en la fase de recirculacion.

10.- Mantenimiento de normas de bioseguridad.

11.- El efecto de la Temperatura (°C ) en la estacion seca o lluviosa es algo muy
importante también por el hecho de que en la estacion lluviosa contribuye tanto a una
mayor tasa de crecimiento como a un mejor rendimiento por hectarea,

12. La oxigenacion de la columna de agua es un factor que también ha de

considerarse.

El factor mas importante en un cultivo, como lo es el oxigeno, debe ser tomado en

cuenta obligadamente por dos razones:

|.- El agua de pozo tiene valores bajos de oxigeno disuelto por el poco contacto con
la superficie y el escaso recambio gaseoso que posee. IEs comun encontrar hierro y
manganeso en las aguas que carecen de oxigeno si éstas han estado en contacto con

minerales que contienen hierro.



2.- El cultivo con agua de pozo es intensivo, por lo que la presencia de oxigeno
proporcionado por medios mecanicos se hace necesaria para disminuir el stress

fisiologico sobre la especie cultivada.

La forma mas comun de mejorar los valores de oxigeno por medio del enlace laminar
en la columna de agua es la aireacion mecanica, pero también se usa otros recursos

como la sustitucion de agua por medio de los recambios al 100 % dia 0o mas si son

necesarios.

Estos ultimos son mas dificiles de aplicarlos por cuanto las fuentes de agua

provenientes de los pozos son bastante limitadas.

1.3.1- Protocolo de manejo.

En la zona en que se desarrollo el proyecto, los cultivos con agua de pozo estan
tomando bastante auge, tanto para la cria de tilapia como de camaron, para lo cual se
usa el mismo tipo de estanques. A continuacion expondremos los principales aspectos

dentro del protocolo de manejo en los cultivos tierra adentro.

1.-CALIDAD DE LAS POSTLARVAS .-
En los cultivos de camaron, especificamente, se tiene mas cuidado con la calidad de

la larva, porque esta podria ser la unica fuente de entrada del White spot a la piscina.



=23 -

2-PREPARACION DEL ESTANQUE -
Un tratamiento previo del suelo con cloro, Carbonato de calcio, Hidroxido de calcio,

entre otros desinfectantes es requerido. Una vez cumplidas estas dos condiciones sc

puede proceder a llenar y sembrar la piscina.

3-ACLIMATACION DE LA PL -

En muchos casos se realiza la aclimatacion en RACE-WAYS, estructuras que
permiten llevar a una baja salinidad las post-larvas en un periodo de 10 a 25 dias y
que a su vez sirven como estanques de pre-cria. Su volumen es relativamente grande
y, se prefiere que se encuentren en un PL de 18 en adelante ya que en menores
estadios es mayor la mortalidad debido a que en ésta etapa, las post-larvas tienen
menos desarrollados los mecanismos de defensa ante los factores de stress como los

que se dan en la aclimatacion, en el traslado o durante el crecimiento en la piscina.

Para la siembra se recomienda emplear post-larvas provenientes de animales de
maduracion seleccionados, negativos para WSSV, preferiblemente entre estadios de
PL 14-16. Para el transporte de post-larvas sc aconseja bajar la salinidad hasta 4-5
partes por mil, con temperaturas de 23°C y a una densidad de 060 animales/I.. La
siembra es directa y, si es necesario, debe haber una etapa de aclimatacion, pues debe
tomarse en cuenta no solo la salinidad sino también la diferencia ionica, de pli y de

temperatura.(Rivera, 2001)



3.-ALIMENTACION -
Los cuidados empiezan desde las primeras semanas en las que ya se¢ procede a

introducir a las piscinas balanceado granulado con el fin de alimentar al camaron y de

fertilizar el agua.

Dependiendo de la calidad y cantidad de nutrientes presentes en ¢l agua de pozo, los

fertilizantes son aplicados en las piscinas para obtener una poblacion de microalgas

deseada.

La cantidad de alimento suministrado durante las tres primeras semanas es minima y
de la cual una parte es asimilada por el animal y otra por las algas, de tal forma que
no afecta al suelo. Pasada ésta etapa, dicha condicion debe cambiar porquc la
cantidad de alimento a enviar a la piscina aumenta cnorimemente ya que se llega a una
biomasa critica que va de 300 a 500 libras por hectarea, entonces se acude a la

utilizacion de comederos para llevar un mejor control del alimento consumido

La alimentacion se hace a través de comederos principalmente. a partir de la tercera
semana (10-20 com./ha), luego de 4 dias mas, el 100% de la racion se da en los
comederos. A la cuarta semana se colocan 30-50 comederos/ha. dostficados por la
demanda de los animales. l.a fiecuencia de aplicacion ¢s de dos veces/dia las
primeras tres semanas y tres veces/dia ¢l resto del ciclo (manana, tarde y noche) bl

consumo de alimento varia de acuerdo a la densidad de siembra: alta densidad: 8-207



kg/ha/dia; media densidad: 4-163

kg /ha/dia.(Rivera, 2001)

kg /ha/dia

y baja densidad. 4-153

En éstas etapas el balanceado requerido es mucho mayor por la cantidad enorme de

biomasa en el estanque, por lo tanto la poblacion de fitoplancton tiende también a

aumentar por la aportacion de N o P del alimento no consumido lo cual hace que el

requerimiento de oxigeno del mismo sobrepase a su produccion por fotosintesis,

entonces el oxigeno sc¢ vuclve un limitante. A continuacion podemos observar un

esquema sobre al ciclo del oxigeno en un estanque.

Figura # 2: Ciclo del oxigeno en un estanque. (Fuente Baiios, 1994)
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Durante caidas de oxigeno no es conveniente alimentar porque esto constituye un
factor de stress ante el cual el camaron no se nutre, ademas de quc el alimento
aplicado por ser una fuente de nitrogeno, en condiciones anoxicas tiende a producir

mayor cantidad de amonio en el suelo.

4.-FERTILIZACION.-

La fertilizacion debe ser cuidadosa para evitar el bloom excesivo (ue provoque
problemas de oxigeno bajo. El manejo de nitrégeno y la materia organica estan
fuertemente ligados al uso de alimentos balanceados, uno de los costos mas altos en
la produccion “inland” de camaron. Debido a que es recomendable el cstablecimiento
de comunidades bacterianas que por si solas regulen la presencia de la materia
organica, la relacion C:N es muy importante, debiendo establecerse entie 15-30:1.
Esto implica la elaboracion de alimentos con mayores contenidos de carbohidratos en
relacion con la proteina, proveniente principalmente de la harina de pescado. En un
alimento balanceado, el 16% de la proteina es N. Un alimento con 30% de proteina
presenta una relacion de C:N de 11:1 Fl 22% de proteina, la relacion C:Nes 16:1; el
18% de proteina, la relacion C:N es 20:1 y el 35-40% de proteina representa una

relacion C:N < 10:1 (Rivera, 2001)

La dosis de éstos compuestos por hectarea pucde variar de acuerdo a la intensidad del
problema o si existe presencia de algas cianofitas en el medio; el objetivo de csta

aplicacion, aparte de reducir la poblacion de algas, es cquilibrar el pH del suclo que
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se torna acido por la descomposicion de la materia organica (heces, pseudoheces y

algas floculadas) en el fondo de la piscina.

A diario, durante la corrida se realizan chequeos macroscopicos del animal para
detectar posibles problemas patologicos, aunque lo normal es observar animales
sanos. Estos chequeos también tienen como objetivo llevar controles de peso y de

biomasa, de la misma manera que en los cultivos tradicionales.

Con una densidad de siembra de 12 individuos por metro cuadrado es normal obtener
supervivencias promedio de 75%., a un peso de cosecha de 11 gramos promedio, lo
que arroja como resultado aproximadamente 2200 Ibs./la; pero en cultivos super-
intensivos, con una densidad de 100 individuos por metro cuadrado con
supervivencias del 50% y peso de cosecha similar, se pueden obtener rendimientos de
12000 libras /Ha. La utilizacion de comederos ha ayudado a establecer en estos

cultivos una conversion alimenticia promedio de 1,2 - |

El balanceado generalmente no lleva antibioticos pues muchas veces no ¢s necesaria
la medicacion, lo que en cierta forma constituye un ahorro en los costos directos de
produccion. Sin embargo en la actualidad en algunos sectores se ha hecho comun el
manejo de €stos sistemas incluyendo el uso de antibidticos en concentraciones altas
debido a que sc han ido incrementando paulatinamente problemas bacterianos en

éstos cultivos.



CAPITULO #2

APLICACION DE UN SISTEMA DE ACUIFEROS EN ACUACULTURA

2.1.-Caracterizacion fisico-quimica del agua subterranea.

El Litopenaeus varmamer es una especie que ofrece un amplio rango de tolerancia y
que puede ser cultivado en muchos tipos de aguas en nuestro medio, sin embargo esto
tiene un limite, sobre todo si se trata de aguas subterrdneas cuya caracterizacion
fisico-quimica puede ofrecer valores o muy bajos o muy elevados de al menos uno de

€stos parametros.

Oxigeno disuelto.

La presencia del oxigeno disuelto en el agua es una condicionante fundamental para el
desarrollo de la vida acuatica, vegetal y animal, evitando la descomposicion anaerobia de
la materia organica. Las fuentes de oxigeno en el agua son la aireacion y la fotosintesis de

las algas. Su remocion se debe a la respiracion de los vegetales, demanda quimica de
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oxigeno de materiales organicos y sedimentos, de aircacion, sobresaturacion y reduccion

de organicos. [l rango requerido de oxigeno en cultivo de camardn va de Sa9mg/ |

(FAQ,1989)

Turbiedad.

La turbiedad, como medida de las propiedades de transmision de luz del agua, es otro
parametro que se utiliza para indicar la calidad de las aguas vertidas o de las aguas

naturales en relacion con la materia coloidal y residual en suspension.

La turbiedad expresa en términos numéricos ¢l color del agua, dado principalmente
por los solidos suspendidos y la poblacion de fitoplancton del medio. El método mas
usado para su medicion es el Disco Secchi que expresa las unidades de turbiedad en

centimetros. Su rango se ubica entre 25 y 40 cms. (Boyd, 1999)

Materia orgéinica.

Son sélidos que provienen del reino animal y vegetal, asi como de las actividades
humanas relacionadas con la sintesis de compuestos organicos. Los compuestos

organicos estan formados normalmente por combinaciones de Carbono, Hidrogeno y
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Oxigeno, con la presencia en determinados casos de Nitrogeno También pucden

estar presentes otros elementos como azufre, fosforo o hierro.

Las principales fuentes de materia organica en la acuacultura son: Fl alimento

t

balanceado, heces, pscudoheces, algas y organismos muertos.

Todos los métodos para incrementar la produccion acuicola contaminan el agua de la
piscina con material organico, metabolitos nitrogenados, dioxido de carbono y otros
nutrientes. Las plantas también estimulan el crecimiento de fitoplancton, acelera el
porcentaje de deposicion de materia organica en el fondo de las piscinas y causa una

mayor demanda de oxigeno. (Boyd, 1990).

PH.

La concentracion del ion hidrogeno es un parametro de calidad de gran importancia

tanto para el caso de aguas naturales como residuales.

El pH es una medida de diversas reacciones que se dan en un cuerpo de agua, ¢éste
por lo general se eleva cuando el fitoplancton remueve ¢l dioxido de carbono en la

fotosintesis. Su rango estd entre 7y 8.2 (Van Wyk y Scarpa. 1999)
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Cloruros.

Los cloruros que se encuentran en el agua natural proceden de la disolucion de suclos
y rocas que los contengan y que estan en contacto con el agua. Fn el caso de aguas
costeras, su presencia también es debida a la intrusion de aguas saladas. Otra fuenie

de cloruros es la descarga de aguas residuales domésticas, agricolas ¢ industriales a

aguas superficiales.

No solo la concentracion de cloruros en el agua expresa necesariamente las unidades
de salinidad. El agua de cultivo debe tener al menos 300 mg /L., de cloruros para cl

cultivo de camaron.

Alcalinidad.

La alcalinidad del agua esta provocada por la presencia de hidroxidos, carbonatos y
bicarbonatos de elementos como el calcio, el magnesio, el sodio, ¢l potasio o el

amoniaco.

La alcalinidad ayuda a regular los cambios de pH que sc producen por la adicion de

acidos. El agua subterranea es cominmente alcalina.



Se recomienda una alcalinidad (como CaCO,) con dureza de calcio de 150 mg /1.
(concentracion del ion calcio de 60 mg/L). y de 250 mg/L. (como CaCOy

concentracion del ion magnesio de 60 mg /1) (Van Wyk, 2001)

Nitrogeno.

Los elementos nitrogeno y fosforo son esenciales para ¢l crecimiento de protistas vy
plantas microscopicas y macroscopicas, razon por la cual reciben cl nombre de
nutrientes o bioestimuladores. Trazas de otros elementos, tales como el hierro, son
necesarios para el crecimiento bioldgico. El nitrogeno es absolutamente basico para

la sintesis de proteinas

El amonio y el nitrato son nutrientes esenciales para las plantas, ¢l mtrogeno proteico
es un componente importante de los alimentos y de los organismos de alimentacion

natural. (Boyd, 1990).

En medio aerobio, la accion de la bacterias puede oxidar el nitrogeno amoniacal a

nitritos y nitratos.

En un sistema casi cerrado como el que se da en los cullivos intensivos, sc corre el
riesgo de la acumulacion excesiva de nitrogeno por fertilizacion, alimentacion,

desechos del animal, entre otros por lo cual es necesario conocer ¢l maximo limite



que tolera la especie a las diferentes formas de nitrogeno El rango de nitrito en el
agua de cultivo debe ser de menos de 0,1 mg./L y de nitrato de menos de 0.3 mg /L

(VanWyk, 2001)

Fosforo.

El fosforo es esencial para el crecimiento de organismos biologicos como las algas
Las formas mas frecuentes en las que se presenta el fosforo en soluciones acuosas
incluyen el ortofosfato, el polifosfato y los fosfatos organicos. Ll rango preferido en

acuicultura esta entre 0.2y 0,5 mg ./ L. (IFAQO,1989).

Sulfuro de hidrogeno.

El sulfuro de hidrogeno se forma durante el proceso de descomposicion de la materia
organica que contiene azufre, o en la reduccion de sulfitos vy sulfatos mincerales,
mientras que su formacion queda inhibida en presencia de grandes cantidades de
oxigeno. Lis un gas incoloro, inflamable, con un olor tipicamente caracteristico que
recuerda al de los huevos podridos. El ennegrecimiento de los fondos se debe

generalmente, a la formacion de sulfuro ferroso (Fe.S) u otros sulfuros metalicos.

(Metcalf & Eddy, 1998).



En estanques de cultivo debe haber ausencia total de este gas aunque el rango

establecido para acido sulfhidrico debe ser menor de 0,002 mg. /L.

Metales pesados.

En aguas contaminadas de acuiferos de muchas zonas se han reportado la - presencia
de grandes concentraciones de metales pesados. La toxicidad de mctales pesados para
una gran variedad de especies de agua dulce y marinas en su mayoria peces y

crustaceos oblemdas de ciertas publicaciones, se indica a continuacion.

Tabla 1

Concentraciones letales consideradas para diversas especies en acuacultura,

(Yomado de  www.imape.gob.pe.ecofisiologia.litinl,  www.acercar.org.co

/manuales/agraficas/03ambiente.pdf y FAQ,1989)



Salinidad.

El término salinidad es una medida de la concentracion total de iones ¢n cl agua y no

necesariamente de cloruro de sodio (Boyd 1990).

La salinidad es la cantidad total de material solido en gramos, contenida en un
kilogramo de agua salada, cuando los carbonatos se han convertido en Oxido, cl
bromo y el yodo han sido reemplazados por cloro, y la materia organica se ha

oxidado completamente (Pearse,1971).

En lo referente al agua de pozo existen otros factores de extrema importancia dado el
problema de baja salinidad en la mayor parte de los acuiferos. Para aguas de baja

salinidad, las muestras deben ser calculadas por la concentracion de cloruros;

entonces la salinidad estimada, seria:

Salinidad (ppt.) = [ 30 + (1,805) (cloruros en mg./ L)] / 1.000 (Boyd, 1994)

Los cationes mas encontrados en el agua de mar son el sodio, manganeso, calcio y
potasio; y los aniones son el cloruro, sulfato, bicarbonato y bromuro. Se ha
demostrado que el Litopenaens vannamei puede ser cultivado en agua dulce Jsicmpre
y cuando ésta contenga la dureza necesaria y el correcto balance mineral (Scarpa y

Vaughan 1998). Es necesario al menos una dureza de 150 mg/L (Scarpa 1999).
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Datos demuestran que de mas importancia en el cultivo de camaron es la
concentracion total de iones que la salinidad propiamente dicha (Boyd 2001). Lo
expuesto da una idea de que el cultivo de Litopenaeus vannamei si puede ser
cultivado en bajisimas salinidades (con valores cercanos a 0,5 partes por mil)

siempre y cuando la dureza o concentracion total de iones se encuentre en un perfil

adecuado.

.a medicion de la conductividad del agua, da una idea de la concentracton de iones
disueltos en la misma, se pueden elaborar tablas que para un agua cspecifica,
relacionen conductividad con salinidad. Sin embargo ya que distintos iones dan
distinta conductividad no seria lo ‘()ptimo para comparar las aguas dc diferentes
lugares, ademas no nos dice cuales son los iones que estan disueltos en esa agua. Pero
para el control periodico de iones en aguas de baja salinidad nos puede resultar un

buen indicador numérico.

La determinacion de solidos disueltos totales parece ser la mejor opcion para
seleccionar una fuente de agua, pero debido a su alto costo no seria conveniente para

manejo rutinario, una vez seleccionada la fuente de agua.

Una elevada proporcion de calcio  y bicarbonatos es considerada descable cn
Acuicultura (Boyd y Tucker, 1998), mientras que ¢l sulfato dcbe estar en bajas
concentraciones debido a que representa una fuente de acido sulfhidrico que abunda

en suelos anaerobicos.
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Radio de absorcion de sodio (SAR).

Una medida importantisima en lo referente a la idoneidad de los iones de aguas salina

subterraneas es el Radio de absorcion de sodio (SAR); que se obtiene a partir de la

siguiente formula:

SAR= ( Na)

V v (Cayt(Mg)

Donde :
Na = Concentracion de sodio (meq/ L))
Ca = Concentracion de calcio (meq/ L)

Mg = Concentracion de magnesio (meq/ L.)

El SAR debe mantenerse en una proporcion de entre 20 y 40 meq/l. y la suma de
solidos disueltos para mantener un equilibrio ionico idoneo para el cultivo del

crustdiceo como para evitar un posible perjuicio al medio.

[in la tabla 2, podemos citar algunos de los principales parametros requertdos para ol

cultivo del camaron.



Tabla 2: Rangos recomendados de Calidad de agua para el cultivo del camaréon

(tomado de Van Wyk y Scarpa, 1999)

Parametro de Calidad de Agua Rango Recomendado|

'28-32°C|

5.0-9.0 ppm

IR e #’-"20??““

7.0-8.3

0.5 - 35 ppt

> 300 ppm

> 200 ppm

> 160 ppm|

e g : ; < 100 ppb|

< 100 ppb




2.1.1.- Impacto ecologico del uso de acuiferos.

2.1.1.1.- Rendimiento del agua del subsuelo.

Rendimiento seguro.- La extraccion del agua del subsuelo con ritmos mayores que
aquellos con los cuales es realimentada resultan en un descenso del nivel freatico y un
aumento en el costo del bombeo. FEn areas costeras, la sobreexplotacion puedc
invertir al gradiente del nivel freatico que normalmente esta dirigido hacia el mar, y
permitir que el agua salada se mueva hacia la parte terrestre y contamine al acuifero
Un acuifero no alterado por el bombeo esta en un equilibrio aproximado. El agua cs
afladida por recarga natural y eliminada por descarga natural. [En aios de agua
abundante, el nivel freatico sube y en afios de sequia cl nivel de agua declina, pero los
ritmos de la recarga y de la descarga tienden a permanecer en un balance aproximado
Cuando se pone un pozo en operacion se crea un nuevo grupo de condiciones. Parte
del agua puede eliminarse del almacenamiento en el acuifcro o ser extraida en una
forma similar a la que otros minerales se extraen de la minas  La depresion cn el
nivel freatico causada por el pozo, puede inducir una recarga aumentada o puede
disminuir a la descarga natural. El concepto de rendimiento seguro ha sido utilizado
por afios, para expresar a la cantidad de agua del subsuclo que puede extraerse sin
perjudicar al acuifero como una fuente alimentadora de agua, causar contaminacion, o
crear problemas economicos por una altura de bombeo severamcute aumentada.
Practicamente cl rendimicnto seguro no puede definirse en términos generales y
realmente practicos. la localizacion de pozos con respecto a arcas de carga y de

descarga, el caracter del acuifero, las fuentes potenciales de contaminacion y muchos
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otros factores, estan involucrados en las estimaciones de la extraccion maxima
factible de un acuifero. Un niimero determinado de pozos, estrechamente espaciados,
causaran una declinaciéon mucho mas rapidas de los niveles locales del agua que cl

mismo niimero de pozos, pero disperso con mayor amplitud.

La determinacion del rendimiento seguro es un problema complejo en la hidrologia y

economia, porque cada acuifero exige una solucion dnica. Los tipos gencrales de

€asos somn.

l.- Acuiferos en los cuales el rendimiento seguro esta limitado por la disponibilidad
de agua para recarga.

2.- Acuiferos en los cuales el rendimiento seguro esta limitado por la transmisibilidad
del acuifero.

3.- Acuiferos en los cuales el rendimiento seguro esta limitado por la contaminacion

potencial.

El primer caso comiinmente se encuentra en las rcgiones aridas  El agua del subsuelo
puede visualizarse como un gran almacenamiento que es abatido para satisfacer
necesidades de agua durante los periodos de baja recarga Bl descenso del mivel
freatico durante los periodos de sequia no es una cvidencia que se haya excedido o
superado al rendimiento seguro, pero una declinacion continua durante los periodos

de agua abundante, advierte sobre la existencia de extracciones excesivas  la



extraccion segura de un tal embalse de agua del subsuclo, es igual a la recarga anual

menos la descarga natural inevitable y entonces se tiene:

RENDIMIENTO SEGURO =P - R - E efect. - Go

en donde P es la precipitacion media anual,
E, la evapotranspiracion para el area tributaria del acuifero;
R, es el escurrimiento medio anual del area tributaria, y

Go, es la descarga subsuperficial media anual desde el acuifero.

La transmisibilidad de los acuiferos puede ser tan baja que aunque est¢ disponible
agua adecuada para la recarga, ésta no sc muecve hacia los pozos con la suficienie
rapidez para permitir su utilizacion total.  El abatimiento del nivel freatico puede
aumentar el gradiente desde el area de recarga y permitir un mayor escurrimiento
hacia los pozos. El rendimiento seguro de un acuifero asi, estara determinado no por
la aprovechabilidad del agua, sino, mas bien, por el ritmo con el cual el agua puede
entregarse al pozo. Algunas veces este problema es referido como el problema de
una linea de tuberia, ya que es andlogo a una ciudad servida por un gran

abastecimicnto pero con una linea de tuberia inadecuada

Jonde la contaminacion del agua del subsuelo sea factible, el arreglo del pozo en ¢l
:ampo, los ritmos de utilizacton y los tipos de pozos, deben plancarse en una forma

al, que las condiciones no permitan que la contaminacion puede desarrollarse. 1.os



tres casos por lo tanto, ofrecen diversos valores posibles del rendimiento seguro,
dependiendo de la situacion fisica y de los métodos empleados para recoger o colectar
el agua del subsuelo. De aqui que el rendimiento seguro sea, en esencia, un coneeplo
académico al cual puede darsele significacion cuantitativa. solo cuando todas las

condiciones de control estén detinidas especificamente (Linsley, Franziny, 1995)

2.1.1.2.- Marco legal de los cultivos tierra adentro.

Existen referencias previas sobre el marco legal para la instalacion proyectos de

cultivos acuaticos en tierras altas con vocacion agricola v podemos citar algunos.

La ley de prevencion y control de la contaminacion ambiental, en lo relerente al
recurso agua, de Junio de 1989 en su articulo 29; prohibe la descarga de liquidos a

vias publicas, canales de riego, canales de drenaje por sistemas de aguas lfuvias.

Otro reglamento es el de la prevencion de la  contaminacion del suclo que en su
articulo 16 establece que las empresas publicas y privadas que utilizan o aprovechan
aguas salinas tomaran las medidas pertinentes a fin de quc se limpic la contaminacion

total o parcial degradacion de las caracteristicas fisico-quimicas o bioldgicas de las

tierras con altitud
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En la actualidad existe una adicion al reglamento de la Ley de Aguas donde sc [ijan
tarifas determinadas para enpresas que utilicen aguas subterrdncas o de superficie
para fines industriales y en las cuales estan incluidas las aguas de mantos acuiferos,

La poca reglamentacion que hay para tierras altas no incluye tierras con vocacion
agricola; en tal caso citaremos el articulo 13 del reglamento para cria y cultivo dc

especies bioacuaticas de 1985.

Podemos citar los parrafos “d” y “e” del articulo 13 del reglamento para cria y cultivo
de especies bioacuaticas que dice que se prohibe a fos acuacultores construir o alterar
las propiedades fisico quimicas y microbiologicas de los suelos con aptitud agricola,
ganadera y /o forestal colindantes y conducir aguas servidas y residuales smoel

empleo de medios técnicos que eviten la contaminacion del medio;

Para establecer un marco regulatorio, la Subsecrctaria de Recursos pesqueros emilio
un reglamento mediante acuerdo ministerial No 093, de junio de 2001 que conticne las
Normas para la regularizacion ambiental y ordenamiento de la actividad acuicola

experimental en tierras altas”

En conferencias anteriores ofrecidas por la Camara Nacional de Acuacultura se
contempla una propuesta cntre éste organismo vy la Subsccretaria de Recursos
Pesqueros refiriéndose al Decreto Ejecutivo 1952 A, complementado con el Acuerdo

ministerial 093 del 4 de junio del 2001 para llevar a cabo los proyectos acuicolas en



R

terrenos con vocacion agricola. de manera quc eviten el mayor impacto ccologico que

los mismos podrian generar, y los requisitos son:

1 -"Certificado emitido por parte de empresas de distribucion de energia locales que
indique que existe suficiente capacidad instalada para satisfacer las necesidades

energéticas del proyccto.

2.-l.as piscinas deben estar construidas sobre suelo de baja permeabilidad que scan
adaptados de manera natural o artificial para reducir ¢l maximo de filtracion  Los
afluentes provenientes de las piscinas deben ser reusados v no pueden descarparse o
ningun sitio en tierras altas adyacentes al area del proyecto. Debe mcluirse un
reservorio con adccuada capacidad de recepcion de agua que prevenga el rebose y
permita el tratamiento del agua previo a su reutilizacion Fos sedimentos
provenientes de las piscinas deben scr utilizados en el mantenimiento de la granja y
no pueden ser dispuestos en lugares donde por filtracion o percolacion puedan

salinizar otras areas.

}.-Un canal debe de ser construido alrededor de la granja acuicola, asi como,

4 -Forestarse una franja de amortiguamiento no menor a 30 m de ancho, cuya

ustificacion podra ser establecida a través del estudio de impacto ambiental,
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La franja también tiene doble funcionalidad. La una es proteger los cultivos cercanos
de una potencial salinizacion que pudiera ocurrir, y fa otra ¢s preservar a las piscinas
de los cultivos agricolas que se llevan en los alrededores con pesticidas o plaguicidas

que se utilizan en los diferentes cultivos.

5.-Los piezometros deben ser instalados en puntos criticos y monitoreados para
asegurarse que la salinizacion de aguas subterraneas no esta ocurriendo. Y para los
suelos de las piscinas abandonadas, se debera presentar un plan de recuperacion en

los estudios del plan ambiental, con la finahdad de eliminar la salinizacion de los

misnmos".

2.2.- Equipo requerido para la extraccién del agua. (Construccion del pozo v

bombeo)

2.2.1.- Construccién del pozo.

Este punto consiste en detectar la fuente de agua apta para nucstro cultivo a diferentes

profundidades.

La construccion de pozos puede realizarse de dos formas: Manualmente y por medio

de maquinaria.



La construccion manual depende en gran parte del factor humano o nuestro medio
existe mucha gente (contratistas) especializada cn el asunto. Ta ventaa de o
construccton manual radica en que los costos de mano de obra son mucho menores

que los implicados en la construccton con maquinaria

Entre sus desventajas estan cl gran ticmpo que se necesta para llevarla a cabo y los
problemas quec se pucden presentar como  accidentes  de trabajo o también

taponamiento del acuifero (vencimientos de tierra en ef interior de la perforacion)

La técnica usada cs sencilla, consiste en un tripode ¢ cuvo vertice (calezal) cucloa b
broca que sirve para realizar la perforacion; asi mismo se cucnta con vna bomba que
envia el agua hacia el punto de perforacion con el objeto de suavizar ol teireno para Ia
ntrada de la broca

il agua ya utilizada se cmpoza en unos hovos denominados trampas de donde fa
omba toma el agua para reutilizarla, como podemos ver se trata de una recircatacion

le agua.

Jrocas.- Las brocas usadas cen el proceso son en un principio pequenas y van
umentando de tamailo a medida que aumenta la profundidad del poso Exisien
rocas desde 3 hasta 20 pulgadas de diametro y su utilizacion durante Ta construccion

a de acuerdo con los requerimientos del sistema que se va a montar.



Fuentes de agua.- Las fuentes de agua son detectadas cuando da broca sede
facilmente, por lo general dichas fuentes son de agua dulce per ser requeiidas pare ol
consumo humano

En ciertas zonas las fucntes son muy pequefing semcjantes o grictas o ojos de apun
han servido para abastecimiento doméstico durante afios.

Iin fa acuicultura las mas descadas son las de agua salobie por sie sciucpmea con of
rango de tolerancia de muchas especies Sinembargo ¢l problema gue impiica cato e

el perjuicio causado a sectores agricolas aledanios.

Tuberias - 1.as tubertas a utihzarse para la oxtraccion del avua deben sor mids

vequefias que el didmetro de fa perforacton para asi tacilitar su iastalacion
] |

El material de los tubos esta relacionado con el diametro v la presion cjercida por la
bomba. Asi por cjemplo, st requertmos una tuberia de 6 pulgadas el mateiial de e
misma debera soportar una presion de 160 hibras. nuentras que si la tobhera fiera L

10 pulgadas el material debera ser disefiado para 280 libias de presion BT Treno

standart de los tubos en ¢l mercado es de 6 metros

Una vez instaladas las tuberias, se procede a rellenar Tos lados de las mismas con

piedra chispa # ¥ comercializadas en metros ctibicos.



Instalacion de las bombas. - Una vez instalados ¢l cheque y la tuberia, se procede a fa
colocacion de la bomba para lo cual debemos establecer el caundal requertdo por el

sistema y el diametro dela bomba a utilizar,

Durante la construccion del pozo se encontro una fuente salina de 25 Patte por mil |
pero no fue considerada por condiciones de turbidez, y de que cl sector aledano o
altamente agricola, y pese a que en verano la salinidad del agua Hega a 20 partes por
mil, sin embargo si se tratase de un sistema recientemente instalado, habria que
considerar un estudio de impacto ambiental para llevar a cabo un proyecto de ¢éste

tipo.

Finalmente la fuente de agua escogida para el proyecto tuvo una salinidad de 03
partes por mil, a 57 metros de profundidad y se la escogid en primera instancia para
efectuar el estudio objeto de nuestra tesis, asumiendo ademas que ¢l agua dulce puede

servir adicionalmente para ¢l consumo humano.

2.2.1.- Bombeo.

Para realizar un proyecto acuicola con agua de pozo, una vez construido ¢l acuifero,
debemos considerar el factor bombeo. Para determinar ¢l tipo dc bomba ideal para el
sistema se decben tener datos especificos como la profundidad del acuitero, cl caudai

requerido, el tipo de fuente de energia a utilizar, ¢l nivel freatico. entre ofros
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Las bombas utilizadas dentro de éste tipo de cultivos son hasicamente de dos tipos
Las bombas a dicsel o tambicn pueden ser a gasolina y las bombas electiieas del tipo

sumergible; a continuacion se dard ciertos detalles de cada tipo de bomiba

2.2.1.1.- Tipos de bombas usadas en cultivos ticrra adentro.

Bombas a diesel o a gasolina.

Las mas usadas en el medio son las serie "S", seric "I" y sevie "1

Las serie "S" son de poliéster reforzado con vidrio | y pueden ser utilizadas con agua

salada, y tienen motor a gasolina.

Las bombas serie "I" tienen cubiertas de acero tnoxidable horneadas con matenal

epoxico, son ideales para aplicaciones industriales y de acuicultura.

Las serie "T" poseen cubierta reforzada con vidrio y son capaces de bombear agua
con solidos suspendidos de hasta 2,5 cm. de diametro lo cual las hace deales para

agua salada.

Dentro de este tipo de bombas también se cncuentran las de flujo axial para
acuacultura, pero no son recomendables para pozos profundos; sino para operacrones

como vaciado de estanques, sin embargo ofrecen un alto caudal de agua
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Bombas sumergibles.

Este tipo de bémbas es ideal para cuando existe una fuentc de energia eléctrica
Consisten en una turbina vertical conectada directamente a un motor cléctrico
disefiado para operar bajo agua. Ambos, la bomba y el motor sc encuentran
suspendidos en el interior de un revestimiento en el interior del agua por una pipa que
conduce el agua a la superficie: Estos revestimientos tienen prescntaciones para

bombas de 4 o mas pulgadas.

Debemos considerar que el volumen de agua a utilizar es grande, por lo cual el tipo
de bombas indicado es el de alto flujo. Dentro de ésta clasificacion tenemos: Bombas
sumergibles de hélice, bombas que pueden ser sumergibles o externas y bombas Mag

Drive.

Las bombas sumergibles de hélice son disefiadas especificamente para trabajar a baja
presion y movilizar grandes volimenes de agua son de acero inoxidable y su uso se
da tanto para agua dulce como para agua salada. Estas bombas pueden ser
encontradas en varios modelos con motor eléctrico de 230 V., a 50/60 Y1z monofasico
0 trifasico, soportando temperaturas de hasta 40 © C.  Las bombas de¢ 1,5 a 3 hp

ienen una salida de 3", las restantes tienen un diametro de 6"

_as bombas externas sumergibles tienen un eje de ceramica aluminado haciéndolos

deales para uso en agua salada y tienen un motor de 115 V. a 60 tz



Las bombas Mac Drive pueden ser usada tanto sumergidas como externas, son
" bombas centrifugas que trabajan a baja presion y son compatibles tanto para agua
~ dulce como agua salada; poseen diametros que van desde 0,5 hasta 2" por lo cual se

hara necesario para adaptar a un sistema de éste tipo mayor cantidad de ellas.

Las bombas sumergibles xﬁés recomendadas para pozos, vienen en muchos modelos
que incluso ofrecen separadores de arena; la mayor parte proporcionan un ahorro de
energia y el cabezal esta dispuesto de tal fprma que a una longitud de 220 m, tienen
un flujo de hasta 30 m® por hora, dependie;ldo del modelo; en este caso de 50 hp. La
caracterizacion de éste tipo de bombas se la realiza mediante la comparacion del

caudal requerido por el sistema con su TDH que es la profundidad de la toma de

agua.

_2.3.-Infraestructura utilizada en el cultivo.

2.3.1.-Infraestructura de estanques.

Dentro de les tipos de cultivo “tierra adentro”, se considera que se trata de cultivos
superintensivos y que por lo tanto los estanques utilizados son pequeiios (de 0,1 a 1
Hectarea). Esta condicion se da por varios motivos, entre ellos llevar un mejor control

de las piscinas en cuanto a tallas, pesos, poblacion, alimentacion, colocacion de



* gireadores, entre otros y el de ofrecer un mejor recambio a las piscinas con respecto al
5

\E‘ volumen de agua que ingresa desde el acuifero.

La forma requerida de los estanques es cuadrados o rectangulares (relacion 2 0 1, ¢s

considerada excelente)

Otra condicion en lo que respecla a cstructura de las piscinas es que las
profundidades medias van de 1 a 1,5 metros, lo que permite acaparar mayor cantidad

'

de animales por hectarea. Las pendientes promedios son similares a las de los cultivos

tradicionales /i -1+ < "1 para facilitar las labores de cosccha.
2.3.2.-Equipo adicional. (Aireadores).

Aireadores.

Existen tres  tipos basicos de aireadores usados en acuicultura que son basicamente

los airedores de superficie, aireadores de colummna de agua, aireadores de aspersion.

Dentro de lo referente a aireadores de superficie encontramos cierta variedad como

los aireadores Kasco, los de doble hélice y los Splash.
Todos ¢éstos aireadores ofrecen ventajas como:

o Alta transferencia de oxigeno a bajo coslo.



e Circulacion de agua con poca turbulencia del fondo.
o Excelente operacion en aguas poco profundas (1-1,5 mts. de protundidad)

o Portatiles para respuesta rapida en cimergencias.

Pero su uso no es tan frecuente debido a que abarcan unicameate las capas superiores

de la coluinna de agua.

e Los aireadores de coiumna de agua son los conocidos Sistemas ifat Cat; ¢stos son
4

realmente sencillos y consisten en un motor que envia ¢l aire a una tuberia

flotante a la cual estan conectados varias tuberias de vinil con difusores

La aireacion cumple con varias funciones: Afade oxigeno al agua, circula ¢l agua y
rompe la estratificacion, oxida [a materia organica, suspende solidos para formar
floculos y acumula desechos para evacuarlos. Se aplica cuando el OD baja y durante
el dia para evitar la estratificacion térmica. El cilculo de la airecacion necesaria para el

agua salada es de 400-550 kg./Hp y en agua dulce de 300-450 kg /11p (Rivera, 2001)

Este tipo de aircadores manejan cntre 0,5 y 1,5 hp/hcctarea y nccesitan cierta

limpieza periodica.

Los aireadores de Paleta consisten en una serie de flotadores de pelietileno que

sosticnen un motor de alta eficiencia, el cual hace girar las paletas por medio de una
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polea, en la superficie de agua. Estos poseen comiinmente una hélice de nylon y estan

en series de 8.

Estos aireadores manejan caballajes de 0,5 a 2,4 hp. y 230 voltios y requicren de un

cambio de aceite a partir del tercer mes de uso.

En varios tipos de cultivo intensivo, estos son requeridos no solo por generar oxigeno
sino por proveer de circulacion al cuerpo de agua, cuando se colocan ¢n serie por lo

’

general en las esquinas de los estanques.

El criterio usado para el uso de todos esios aireadores es de 20 hp./hectarca; de
manera que una piscina de 0.2 Has requeriria de 2 aircadores de 2 hp. o 4 aireadores

de 1 hp.

Se han establecido algunos calculos para aireadores de paleta que incluyen algunas
formulas tanto de las paletas como de los Hp. requeridos. Para éste calculo es

necesario considerar los siguientes factores:

A = Area (mz)
d =# de amimales a sembrar
W = peso deseado al final de la cosecha (grs)

S = sobrevivencia esperada al final del ciclo (%)
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Formula de cosecha: (A) (d) (W) x S; en Kg,

La relacion estimada o establecida es de 2 paletas (2Hp.) por cada 590 kilogramos de

camaron cosechado

Pero existe una forma gencral de conocer el caballaje por hectarca de los aireadores
. . . 2 .
segiin la densidad de camarones (ind./ m”) y su peso promedio en gramos, como lo

indica el siguiente grafico.



CAPITULO#3

MEDICIONES DE CAMPO Y DE LABORATORIO

3.1.-Planos de localizacion. ;
La granja se encuentra en el kilometro 55 via a Machala cerca del sector de la

Reserva ecologica de Churute. En el Anexo 1 se detalla la ubicacion geografica de la

camarone€ra.

3.1.1.-Cotas topograficas.
El levantamiento general de la camaronera es practicamente al nivel del mar; sus
cotas se encuentran entre los 5 y 9 metros. Las cotas topograficas de la piscina de

cultivo se detallan enel Anexo 2.

3.1.2.-Planos del area de construccion.
Lz ubicacion del acuifero que abastece a la piscina de cultivo se encuentra a 8 metros
de la piscina. En el Anexo 3 se da mayor detalle de la zona de construccion del

acuifero y de la piscina utilizada.
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3.2.-Caracteristicas de la camaronera en estudio.

El sector de Churute ubicado al noroeste de Guayaquil y a algunos kilometros de
Naranjal es considerado como una zona protegida cn cl Ecuador. Sus aguas son
caracterizadas por tener salinidades promedio de 9 partes por mil a lo largo del aio,
" habiendo un minimo de O partes por mil en época lluviosa y un maximo de 22 partes
en época seca.

;
La camaronera Paraiso ubicada en este sector, perteneciente al Ing. Henry Andrade,

ha decidido extender su cultivo hacia la alternativa de agua de pozo para mcjorar la

produccion.

3.2.1.- Datos técnicos del proyecto a desarrollar.

Previo a dar estc paso se cpezara con una piscina de prueba. Las primicias o datos

del cultivo fueron las siguientes:

e Elarea de la piscina en estudio ¢s de 0,8 Has.
e La relacion Nitrogeno — Fosforo a usar es de 0,5 a | mediante una dosis
inicial fuerte, la primera scmana de llenado y sc aplicaran dosis de

mantenimiento moderadas, con ¢l objeto de disminuir la aplicacion de
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alimento las primeras semanas y asi disminuir la conversion alimenticia
habiendo produccion de oxigeno.

e El bombeo tendra como objetivo compensar las pérdidas por filtracion y
evaporacion.

e [abomba usada tendra un diametro de tuberia de 3 pulgadas.

e La profundidad promedio de la piscina sera dc 110 cm.

e Ladensidad de cultivo sera de 18 ind./ m?

e No se usara atreacion ya que la dcnsidad de animales en la piscina de prueba

;

principal, de acuerdo al grafico 3 indica que debe incluirse 1 hp. dc potencia
en aireacion, pero ésta es tan pequeiia que la obviaremos, sin embargo en una
de las piscinas de prueba secundarias (Piscina # 11; 0,2 Has.) se colocara un

aireador tipo Aire-O; de 2 hp. equivalente a 10 Hp./Ha, justiticable de acuerdo

al grafico 3.

3.2.2.- Cronograma del proyecto a realizar.

A coniinuacion se expone el protocolo de trabajo planteado, basado en las

condicicnes anteriormente descritas paia la piscina de prueba.

Semana |

e Se aplicara al suelo de la piscina 15 sacos de Carbonato de Calcio (552

Kgs./Ha.), previo a un secado de 8 dias; hay que considerar que el area de los



mwros y las orillas fueron totalmente desbrozadas para evitar en lo posible
problemas de depredacion con los insectos en las post-larvas después de la
siembra.

Un dia después, se procedera a llenar la piscina

Al tercer dia de comenzada a llenar, se fertilizara el volumen dec agua existente
con 24 Kgs. (30 Kgs./Ha.) de fertilizante con una relacion Nitrogeno- Fosforo
de2al.

En ésta semana se mantendra un llenado diario de 18 horas.

s

Semana2y3

e Sc mantendra el llenado de la piscina durante éstas semanas.
Semana 4

e Se fertilizara la piscina con 6,4 Kilogramos de fertilizantc con relacion
Nitrogeno-Fostorode 0,5 a |

e Sc procedera a sembrar la piscina a razon de 20 post-larvas por metro
cuadrado.

¢ Sealimenta a razon de 1 libra diaria por las orillas con balanceado granulado
de 35% de proteina.

e Se aplicara al agua Carbenato de Calcio en dosis de 40 Kilogramos (50
Kg /Ha.) e Hidroxido de Calcio en dosis de 10 Kilogramos (13 Kg./Ha )

e Se mantendra ¢l tiempo diario de bombeo durante 18 horas.
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o Serealizaran mediciones de parametros fisico-quimicos del agua.

o Se revisara el oxigeno disuelto en la mafana (6h00) y en la tarde (18h00)

Semana 5

o Se mantendra la dosis de fertilizacion distribuido en dos dosis semanales y la
cantidad de horas bombeadas.

e Se aplica al agua Carbonato de Calcio en dosis de 40 Kilogramos (50 Kg./Ha.)
e Hidroxido de Calcio en dosis de 10 Kilogramos (13 Kg./Ha)

;

o Se procedera a alimentar a razon de dos libras diarias por las orillas con
alimento granulado del 35% de proteina en las orillas.

o Se realizara una revision externa de las post-larvas en la piscina con malla roja

para chequear estado y verificar si existe o no, mortalidad.

e Se revisara el oxigeno disueito en la mafiana (6h00) y en la tarde (18h00)

Semanas 6y 8

o Se fertilizara la piscina con 6,4 Kilogramos de fertilizante con relacion
Nitrogeno-Fosforo de 0,5 a 1distribuido en dos dosis semanales.

o La sexta semana se alimentara en dos dosis diarias al voleco procurando
mantener una dosis promedio de 4% hasta los 3 gramos y del 2,5 a 3% de la
biomasa en etapas posteriores.

& A partir de la octava semana se procedera a alimentar mediante el uso de

comederos, dos veces al dia.
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Se revisaran los comederos y se dara un reporte diario del estado de ¢stos
(cantidad de alimento nc consamido, presencia de animales muertos y broma,
entre otros)
Se calibrara diariamente la dosis de alimento en base a los reportes de datos de
los comederos de la semana anterior.
Se aplicara al agua Carbonato de Calcio en dosis de 40 Kilogramos (50
Kg /Ha.) e Hidroxido de Calcio en dosis de 10 Kilogramos (13 Kg./Ha.)
Se mantiene el tiempo diario de bombep durante 18 horas.

i

Se realizan mediciones de parametros fisico-quimicos del agua.

Se revisara diariamente el oxigeno disuelto en la mafiana (0h00) y en la tarde

(18h00} y el pH (10h00)

Semanas 7.9 .11, 13.15y 17

Se mantendra la dosis de fertilizacion y la cantidad de horas bombeadas
distribuido en dos dosis semanales.

La séptima scmana se alimentara en dos dosis diarias al voleo procurando
mantener una dosis promedio de 4% hasta los 3 gramos y del 2,5 a 3% de la
biomasa en etapas posteriores.

A partir de la novena semana se revisaran los comederos y se dara un reporte
diario del estado de éstos (cantidad de alimento no consumido, presencia de

animales muertos y broma, entre otros)
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e A partir de la novena semana se calibrara diariamente la dosis de alimento en
base a los reportes de datos de los comederos de la semana anterior.

e Se revisara el oxigeno disuelto en la mafiana (6h00) y en la tarde (18h00)

e Se aplicara al agua Carbonato de Calcio en dosis de 40 Kilogramos (50
Kg./Ha.) e Hidréxido de Calcio en dosis de 10 Kilogramos (13 Kg./11a.), pero
de presentarse problemas patologicos o de cianofitas se incrementaran éstas
dosis a criterio del técnico encargado.

* Se realizaran chequeos de talla (1 vez por semana), y de condicion fisiologica

;

del camaron (3 veces por semana)

e Serevisara el oxigeno disuelto en la mafiana (6h00) y en la tarde (18hk00)

Semanas 10, 12. 14y 16

e Se llevara el mismo protocolo de las semanas 7, 9, 11, 13, 15y 17 con la

diferencia de que se realizaran mediciones de parametros fisico-quimicos del

agua.

3.3.-Mediciones de calidad de agua en los cstanques.

A continuacion proporcionaremos la informacion del enalisis fisico Guimico del agua

del acuifero utilizado.



Informacion de muestreo.

Examen fisico: Identificacion

Empresa: I Camaronera Paraiso
Muesira: Agnadepozo
Zona: Churnte

Uso: Cria de camaron

Turbiedad NTU 100
Color u Pt.Co 5,00
Olor ! Normal
Temperatura Ambicnie 27°C
pH a25°C ] U
Conductividadespecifica micromhos cim 472,00
Solidos Disuellos Totules mgs It o ppm 320,20 |
Examen Quimico: Concentracion

mg/lt
Calcio como Ca-+ 16,00
Magnesio como Mg+ + 9,00
Sodio como Na+ 7300
Potasio como K + 3,00
Hierro como I'e -+ __-' 0,1 ([_
Manganeso como Mn : (),?)f()-
Amonio como NH4 ) 71(7
Carbonatos como Cat’( )3_ I YT
FBicarbonatos como Ca('()3 1_72()()
Hidroxidos como CaC()3 _n.oe
Sulfatos como SO+ ~ 5,00
Cloruros como Cl- 1200
Nitritos como NO2- 0,00
Nitratos como NO3- 0, 00|
Fosfatos como POA- 0,00

Total de Mincrales Disucltos

_dm20

- 03 -
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Informacion Complementaria

Sales Disueltas: Concentracion

mght %
Cloruro de Potasio s 22y e
Cloruro de Sodio | 64,94 1823
Cloruro de Calcio 0,00 0,00
Cloruro de Maynesio 0,00 __‘*___‘Q,”(,'()'
Sulfato de Sodio B 7,10 o 1,99
Sulfato de Calcio ) 0,00, 0,00
Sulfato de Magnesio I L f(), 00
Bicarbonaio de Sodio . 162,96 v B 13, ”(>
Bicarbonato de Calcio 64,80 (8,20
Bicarbonato de Magnesio ' 51,10 [4.35
Total 356,11 100,00
Dureza Total EDTA como CaCO3 7600
Dureza Temporal o Alcalinidad como CaCO3 | 17200
Dureza permanente como Ca(CO3 (L()()_—_
Dureza relativa como CaC03 7)6 0!) -

Determinacion de Metales Pesados

mg/lt
Aluminio 0,00
Hierro 0,10
Cromo 0,00
Zinc 0,00
Manganeso trazay
Plomo 0,00
Cobre 0,00
Cadmio 0,00
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Ensayos Especiales

Acidez mgs It _ 2 f’.,,”()%i “ . 1
Oxigeno Disuelto mgs It ~ z00
|Adicion de cal exr gramos por meiro cubico 26,00 J

Conclusion:  La muesira de agua analizada presenia un contenido de minerales

disueltos totales en el orden de 320,20 ppm., valor que se considera de excelente

calidad para uso humano y para la cria de camarones en cauntiverio, se recomienda

la adicion de cal en el orden de 20 gramos por melro cubico de agua, con el fin de
;

aumentar su pH y los iones de calcio y magnesio, para una mejor fisiologia del

crustaceo.

La conclusion anterior es la interpretacion técnica de la empresa que realizo el
analisis; la explicacion que podemos dar es que pese a tener un relativamente bajo
valor de solidos disueltos totales para aguas salinas, éste valor es considerado bueno
para agua dulce ya que lo compensan medidas como la Dureza temporal o
Alcalinidad (de CaCO;) que se haya en valores de 172 mg/lL. considerado bucno para

el cuitivo de! camaron de acuerdo a la teoria planteada en el capitulo 2.1.
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3.3.1.- Parametros duranie ¢l ciclo.

Los parametros tomados en cuenta para este seguimiento fucron nitritos, nitratos,
fosfato, amonio, hierro, ptl, alcalinidad y turbidez. A continuacion sc detalla la
evolucton por periodos de dos semanas de estos parametros durante ta corida

realizada.

Tabla 3:

Parimetros fisico-quimicos durante la corrida.

Fecha * Hierro Fosfato - Nitritos. Nitratos Pt Turbidez  -Alcalinidad -~ Amaonio
(ppm)  (ppm)- (ppm)  (ppm.) (ftu) (mg.CaCO3/ (ppm.).
iy

A coatinuacion ofrecemos los distintos graficos de la evolucion de los parametros

fisico quimicos del agua para una mejor comprension de lo establecido en la tabla 0.
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Grifico 2: Evolucion de los parametros fisico quimicos del agua.

1.i.~ Evolucion de FKosfates, nitratos, Pll, Turbidez y Alcalinidad (mg.

CaCOys/L.) def agua.

8 ;
7
8 § :
5 §
4 ¥ ;
3
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3}
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SEMANA -1 1 3 S 9 113

‘ —&— Fosfato (ppm. )" --M-— Nitratos (ppm ) l}

4 Ph Turbidez (ftu/10) i

|| —%-Alcalinidad (CaCOM00L) _ A

1.2.- Evolucion de llierro, nitritos y amonio en ¢l agua.

SEMANA 4, ¢ 3 5 | ’
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Interpretacion de resultados

Hierro: Los valores de hicrro se mantuvicron bajos y estables (en promedio 0,27 mg /
L.), existio una leve variacion pero fue debido seguramente a pequciias altcraciones
en el interior del acuifero. Sin embargo se mantuvo dentro de los rangos requeridos

de acuerdo a la tabla 2 (menores a 1,0 mg./L.)

Los fosfatos, nitritos y nitratos incrementaron sus valores, los fosfatos a valores de
;

casi 4,0 mg./ L. sobrepasando los valores establecidos en la tabla 2 y los nitratos a

valores de casi 6,0 mg./ L.; sin embargo los nitritos llegaron a un pico de casi 0.}

mg./ L. en la semana 11, valor que no fue sobrepasado, lo que indicaba que sc

mantuvieron dentro de los rangos establecidos en la tabla 2 (menor a 0,1 mg/ L.);

éste incremento de valores sc dié por la acumulacion de ¢stos nutrientes cn el sistema

debido a la aplicacion del fertilizante ya que el nivel de recambio que daba el acuifero

era bajo.

El PH mostro picos de 9,2 y 8,9 en las scmanas 9 y 10 debido al problema de
cianofitas en el agua.; no obstante la alcalinidad mantuvo un valor Optimo y estable

durante toda la corrida de acuerdo con el rango de la tabla 1 (superior a 100 mg. de

CaCO;/ L)

El amonio se increment6 hasta la novena semana a una concentracion de 0.8 mg./ L.

pero se mantuvo debido a las medidas gque se tomaron para controlarlo ( aplicacion de
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cal y zeolita), sobrepasando el limite permisible de la tabla 1 de 0,5 mg / Ly dicho
incremento s¢ asume se debid a fendmenos relacionados con el crecimiento del
animal y a la presencia de las cianofitas en el agua. Lstas algas c¢n grandes cantidades

tienden a consumir oxigeno y cuando mueren generan mayor cantidad de amonio.

3.4.-Caiculo del caudal premedio del sistema.
’

La bomba de 3 pulgadas tiene un caudal promedio de 2,9 Litros por scgundo, lo cual
hace suponer que si se trabaja diariamente un promedio de 18 horas , los 7 dias dc la
semana , la piscina de 0,5 Hectareas estaria llegando al nivel d2 | metro en 47 dias
considerando perdidas diarias por filtracion y evaporacion del 10%. El porcentaje
promedio diario de rccambio en las ctapas cn las que se realizaban las renovaciones
fue de 2,43 %.. A continuacion ofrecemos detalle dcl caudal promedio del estanque
de cultivo, especificamente basados en el flujo estimado de la bomba utilizada. il
bombeo se mantuvo con el agua del acuifero hasta la semana 11.

El factor de recambio que esta dado por la formula:

FR = Tasa dc Recambjo_ = 3,23 ( en todo ¢l ciclo) = 7.02
Kg. Camaron/ ' 0.346

El factor de recambio se ubica entre rangos de 0,80 y 1,20 m’ de agua por kilo de

camarén productdo, en cultivos semi-intensivos. (Alvarez, 1999)
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‘Tabla 4: Cronograma de bombco de la piscina estudiada.

doh

o o Yok b FAEIROGY

Durante el evento patologico se realizo bombeos continuos de hasta 21 horas. La

larva fue sembrada 22 dias después de haber empezado a llenar la piscina.

Se realizo una sola revision de la bomba en el ciclo. Se empled a dos obreros para
encargarse del bombeo y demas actividades de la piscina conjuntas con otras de la

camaronera.
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El combustible utilizado fue gas (cilindros de 10 Kilogramos) y su duracion promedio

era de dos dias.

En la octava semana se detectdo una proliferacion masiva de algas en el agua, el
conteo de cianofitas fue de 250.000 cel./ml., los valores de oxigeno se incrementaron
tanto en la mafiana como en la tarde, pero después decayeron poco a poco; entonces

se mantuvo el tiempo de bombeo en 22 horas diarias, durante esa semana.

En la tabla anterior se puede observar que el bombeo se mantiene hasta la semana 10
(*), luego la entrada de agua al estanque se la realiza por medio del Reservorio

tradicional.



CAPITULO #4

ANALISIS DEL CICLO DE CULTIVO EN LAS PISCINAS DE PRUEBA

4.1.-Datos técnicos de la corrida.

A continuacion ofrecemos los principales datos técnicos del ciclo de cultivo de

nuestra principal piscina de prueba Semillero.

4.1.1.- Datos de siembra:

Fecha de siembra.- 17 de Agosto del 2001
Densidad de siembra.- 180.0000 larvas por hectarea (PL. 7, 2,5 mg./ PL.)
Tipo de larva.- Nauplio de Maduracion, certificada doble cero

Laboratorio.- Rio Verde (Esmeraldas)
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4.1.2.- Datos de aclimatacion:

Durante la aclimatacion se proporciond alimento vivo (artemia) y microencapsulados
(40 gramos en el tanque de 1200 litros)
Oxigeno disuelto: 7,6 mg/It

Salinidad antes de aclimatacion: Sppt
Tiempo de aclimatacion: 11 horas
Mortalidad durante la aclimatacion: 1%
Temperatura antes de aclimatacion: 27°C
Temperatura después de aclimatacién-: 25°C

Peso gravimétrico de larvas: 400 larvas por gramo

4.1.3.- Datos de cosecha

Libras cosechadas: 1257 lbs. (1571 libras por hectarea)

Fecha de cosecha: 24 de noviembre del 2001

Peso promedio: 11,28 gramos 80% de la poblacion en 12,3 gramos
20% de la poblacionen 7 gramos

Calculo de la poblacion cosechada: (1257x 454) / 11.28 = 50592 animales

Porcentaje de supervivencia: 35.1%

Conversion alimenticia: 1448 Ibs. alimento./1257Ibs. cosechadas.= 1,15 : 1
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4.2.-Manejo aplicado

4.2.1.-Protocolo del cultivo

4.2.1.1.- Aclimatacién.

A continuacion exponemos las velocidades de aclimatacion recomendadas para la
siembra.

Tabla 5:

Velocidades de aclimatacion recomendadas.

Rango de saliniduad Ticwmpo recomendado para Yartes por il por lora
(partes por mii) el cambin recomendadus

Vi

Tomado de VanWyk y Scarpa, 1999)

La velocidad de aclimatacion fue superior a la establecida en la tabla 4 (realizada en
11 horas) puesto que la prueba de stress a fa que se sometieron tres muestras de post-
larva no reflejo ningin tipo de inconveniente. Estas mostraron una mortalidad del - 4
% en promedio al cabo de 9 horas, sin que exista un suministro continuo de oxigeno
en los recipientes de muestra (pomas de 20 Litros) y considerando que existio cierta

agitacion en la poblacion de animales en dichos recipientes.
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Para la aclimatacion se utilizo un tanque de 1200 litros, el cual era alimentado con
pequefios flujos de agua del acuifero con caudales de 10 litros por minuto, lo que

permitia realizar la aclimatacion en el tiempo establecido.

Tabla 6: Cronograma de aclimatacion.

Temperatura ' Tanque Temperatura / Piscina Oxigenao
Hora Salinidad =~ CC .. .....0%9 (mg. L)

4.2.1.2.- Alimentacion.

La alimentacion proporcionada se baso tnica y exclusivamente en las necesidades del

animal, es decir la dosis requerida para la biomasa existente. El principio es que
!

trabajamos en un sistema bajo condiciones propicias, esto es area pequeiia de

estanques, un cuerpo de agua limpio y fertilizado, suelos tratados previamente,

\gusencia de vectores y otros. Mediante esto logramos que la aceptacion del alimento

sea mayor al reducir los factores de stress y facilitar la distribucion de dicho alimento.
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Durante las dos primeras semanas se repartio el pienso a dia por medio en dosis
minimas de 2 kilos por hectarea, en el préstamo. De la tercera a la quinta semana, la
aplicacion fue realizada en dos dosis diarias por toda fa piscina y al voleo, todo esto
acompaiado de chequeos macroscopicos para revisar la talla del amimal, el grado de
llenura del intestino y tener un dato estimado de la poblacion existente en el medio

con el fin de calibrar periodicamente la dosis de alimento.

Desde la sexta semana en adelante se alimento mediante el uso de 20 comederos (25
por hectarea) los que a su vez ayudaron a controlar a existencia de mortalidad o de
eventos patologicos. La colocacion del alimento fue diaria y basada en la demanda
estimada al momento de revisar los comederos. El porcentaje de protéina’s manejado
en el balanceado fue de 35% hasta la octava semana y del 28% en adelante. A
continuacion se ofrece la tabla de alimentacion durante el ciclo.

Tabla 7: Tabla de alimentaciéon durante el ciclo.

Bulunc, Balane sem o de & libras Concentracion
i diatlhs) . j profeia comederos comed, medicac {ppim.}
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El porcentaje de alimentacion basado en la biomasa fue del 3% en promedio durante
toda la corrida y se mantuvo de acuerdo a la tabla de alimentacion pese a que el
animal pasado los 5 gramos donde se trabajo con comederos la demanda de alimento

fue mayor. La conversion alimenticia al final fue de 1,15 : |

En el Anexo 4 podemos observar el cuadro de conversion alimenticia de la poblacion

manejada durante la corrida.

El tiempo de produccion fue de 101 dias durante el cual se llegd a un peso promedio
de 11,47 gramos. corto comparado con la razon de crecimiento de referencia de |
gramo por semana, considerada normal, en los ciclos de produccion y de 0,65 gramos
por semana considerada como el minimo crecimiento esperado en la estacion fria

como lo establece el grafico 2.

Grifico 3: Tasa de crecimiento semanal de la poblacion en la piscina estudiada.

GRAMOS

0 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14

—®--Peso promedio (gr.) 1 gr./sem. 0,65 gr/sem. ;
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Las variaciones de talla semanales estuvieron dadas por los siguientes graticos:

Grifico 4: Frecuencias de tallas en la piscina estudiada.

70%

FRECUENCIA

Semana 5
| <0,5 bgr,
M25-3gr
~BE5-55g¢r.

L EAgE ARG
Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 I
e . .. ) |
H0.5-1gr. O1-15gr. 015-2¢gr | ;
b035-4gr. W4 -45qgr 04,5-5gr. : {
: |

W55-6gr. B6-65gr

FRECUENCIA

Semana 10

B55-6grr WMB6-65gr OB65-7 a7 -8gr m8-9gr
09-10 gr. W10-11gr. O11-12gr. DB3>12gr.

Semana 11 Semana 12 Semana 13 Semana 14

[
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Como podemos observar en los graficos anteriores, en las primeras semanas, la
variacion de tallas fue minima, asi se observa que la semana 6 se notan unicamente
dos tipos de talla, pero a medida que se incrementa el tiempo de produccion, ¢sta
variacion de tallas se hace mucho mayor; asi cn la ultima semana (scmana 14 )
podemos apreciar que existen en dos tallas bien definidas ; la una cntre 8 v 9 gramos
y otra entre [l y 12 gramos, adicionalmente s¢ puede notar que pudo haber un
problema de enanismo debido al IHHNV, puesto que se aprecia un porcentaje

considerable (14%) de camardn entre 7 y 8 gramos.

4.2.1.3.- Fertilizacion.

Se realizo una fertilizacion fuerte la primera semana con una relacion nitrogeno-
fosforo de 0,5 a 1 de llenado con un pequefio volumen de agua (30 Kg./ Hectarea)
luego fertilizaciones leves las tres primeras semanas de siembra (8 Kg /Hectarea.) y
se realizaron fertilizaciones de mantenimiento con el nivel operable (15Kg/Ha ). Hay
que considerar fertilizaciones de leves a moderadas pues estamos tratando un sistema
cerrado en el que de existir exceso de fitoplancton también habria problemas dec

oxigeno, factor limitante en los cultivos intensivos.

Otro criterio a considerar es que si se trata de un agua subterranca ¢s muy probable
una baja cantidad de nutrientes, los cuales deben ser inoculados a las algas por medio

de la fertihzacion.
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Nosotros asumimos que fertilizaciones leves previas a un llenado considerable
ayudaran a mantener un nivel aceptable de algas en el agua y a disminuir la

conversion alimenticia.

Un problema surgido durante el ciclo de cultivo fue la aparicion de mondonguillo cn
el fondo de la piscina; el cual fue combatido mediante remocién manual. Esto lo
acompafiamos con un golpe de fertilizacion fuerte con el nivel maximo para evitar
que éstas macrofitas aprovechen éstos nutrientes, pero esto nos trajo otro tipo de
problemas con la aparicion de algas cianofitas lo que provoco bajas de oxigeno y se

reflejo en el aspecto externo del animal.

Este problema fue combatido mediante la aplicacion de carbonato e hidroxido de
calcio con el fin de eliminar la poblacion de algas. Al final del ciclo de cultivo (tres
Gltimas semanas) se realizd renovaciones de agua desde el reservorio de la
camaronera (agua del estero) y una sola aplicacion de sulfato de cobre; en dosis de 4

libras repartidas por toda la piscina.

Podemos ver en la siguiente tabla el comportamiento de la poblacion de fitoplancton

y de la cantidad de oxigeno durante la corrida
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‘Tabla 8: Fitoplancton y oxigeno de la piscina en estudio.

Conteo de Disco Oxigeno
algas Secchi Disuelto (mg./ L)

tcms.y Mahana Tarde

Podemos apreciar en la tabla que en las semanas 9 y [0 existe un mcremento en fos
valores de los conteos de algas y simultaneamente se puede ver las caidas de oxigeno
en la mafanas y exceso en la tarde. Luego del recambio de agua los valores de

oxigeno mejoran, tanto en la mafiana como en la tarde.

4.2.1.4.- Recambios.

|

Durante el ciclo se llego al nivel de 1,3 metros en 55 dias es decir a las 8 semanas de

empezada a llenar o cinco semanas después de sembrada (33 dias).



-82 -

A partir de éste momento se realizo la primera renovacion de agua (20 centimetros)
durante 3 semanas hasta el dia 54 de siembra, luego de lo cual se sello la compuerta
de salida para recuperar el nivel y mantenerlo hasta la 12ava semana, en la cual se
realizo el primer ingreso de agua desde el reservorio tradicional con entradas de dos
horas diarias para evitar una variacion brusca de la salinidad; lo que se pretendia era
reducir al minimo el nivel de cianofitas en el agua y mejorar el nivel de oxigeno
disuelto. La entrada de agua fue paulatina y suave para evitar un posible stress en el
animal por el cambio de salinidad. Una vez que la piscina llegd a la salinidad del
reservorio tradicional que en éste caso fue de 12 partes por mil, se procedid a hacer
renovaciones continuas hasta la semana 14 cuando se comenzo a bajar niveles para la
cosecha. Desde la semana 12 hasta la cosecha se reportd una mortalidad estimada del

10%.

4.2.1.5.- Desinfecciones.

Aplicaciones periodicas de Carbonato e hidroxido de calcio fueron necesarias para
aumentar los valores de alcalinidad, darle un buen ambiente al crustaceo y para

flocular cierta poblacion de algas no deseables en el cultivo.

La concentracion de bacterias en el agua se puede asumir como muy baja pues la
carga bacteriana de un acuifero es minima y hubo un buen tratamiento de suelos

previo al cultivo. Se aplicd carbonato de calcio en dosis de entre 25 y 75 kilos por



hectarea semanal para tratar de mantener bajo los niveles bacterianos. Durante

eventos patologicos la aplicacion de cal fue mayor.

El problema surgido con la concentracion de amonio en las ultimas semanas fue

tratado con aplicaciones de zeolita de 10 Kg./ha. cada 15 dias a partir de la quinta

semana.

4.2.1.6.- Medicaciones.

Asi como la alimentacion, éstas se basaron en controles semanales hechos en el

laboratorio.

Inclusiones de vitaminas, betaglucanos y nucleodtidos fueron necesarias para datle
resistencias a eventuales enfermedades e incrementar la tasa de crecimiento semanal.

Durante la corrida se presentd un evento de vibriosis leve simultaneamente con
bacterias intracelulares que se los combatié con concentraciones relativamente bajas
de Oxitetraciclina (4 Kg/ Ton.), ya que en otras camaroneras es comin usar

concentraciones de hasta 7 Kg./ Ton.

En el siguiente grafico podemos apreciar los principales factores bioticos y abidticos

relacionados con el crecimiento semanal del camardn.
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Grifico 5: Comparacion de factores abidticos en el manejo del estanque.

Analicemos el grafico anterior:

1.-De acuerdo al grafico, el factor de conversion alimenticia (FCA) durante ias 2
primeras semanas es alto(de 1,5 a 2,5) porque las razones de alimento basadas ¢n fa
btomasa son a su vez altas en las primeras semanas de cultivo, pero entre la semana 4
y 7 éste factor es bajo y estable; sin embargo de la semana 8 a la 10 existe un
incremento abrupto delo F.C.A. por la mortalidad existente o cual provocd una
reduccion del 37 % en la poblacion.

2.- Los conteos de algas liegaron a su pico maximo en la semana 8 cuando la

concentracion llego a 320.000 cel./ ml, de las cuales cerca de 250.000 cel./ml. eran



- 85 -

cianofitas; esto también influy6 en el crecimiento y en la reduccion de la poblacion

por la escasa dotacion de oxigeno en el agua debida a la presencia de éstas algas.

3.- Esto a su vez fue producto de la razon de fertilizacion utilizada que en el grafico
puede notarse fue de 0,5 a 1 ya que la mitad de la dosis del Fosforo corresponde a la
cantidad de Nitrogeno, por lo cual esta fue suprimida a partir de la octava semana,

cuando los valores de los conteos del fitoplancton comenzaban a ser altos.

4.- Otro punto que influyo en la baja conversion alimenticia en la octava y novena
semana fue el incremento en la dosis de aliménto cuando la biomasa tendia a
disminuir dentro del estanque. Sin embargo la totalidad del alimento en los
comederos era consumido, razon por la cual la dosis establecida para esas semanas se

mantuvo.

5.- Por otro lado se puede ver el efecto de la temperatura cuyo promedio durante el
ciclo de cultivo era de 24 ° C, considerando todas las horas del dia, esto sin duda se
reflejo en el cultivo ya que el crecimiento promedio fue de alrededor de 0,75 gramos /

semana.

En el anexo 5 podemos encontrar un cuadro de gastos de insumos durante la corrida.
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PROBLEMAS COMUNES PRESENTADOS EN EL CULTIVO CON AGUA

DULCE

a.- Insectos.- Representan un inconveniente en las primeras etapas del cultivo y
pueden reducir cierta poblacion de las post-larvas sembradas.. Pueden causar
problemas especies de insectos como: Ranaira linearis (Aguja de agua)., Corixa
punctata (Barquero menor)., Notonecta sp (Nadador de cspalda). 'y Nepa

sp.(luscorpion acudtico)

Otros organismos considerados como “depredadores de larva™ son crustaceos
pequeiios como : Triop sp., Lepidurus sp., Limnadia sp., Branchipus sp., o
vertebrados como ranas, serpientes, peces y aves. No hubo mayores inconvenientes al

momento de sembrar.

b.-Mondonguillo (rupia sp.).- La presencia de mondonguillo se debe principalmente

al bajo nivel de agua y escasa fertilizacion puesto que los rayos solares llegan
directamente al fondo y causan la proliferacion de éstas macrofitas que abundan en
agua dulce. Durante el cultivo se dio la aparicion de mondonguillo los primeros dias

Unicamente en las orillas debido al bajo ritmo de llenado de agua.

c.-Algas cianofitas.- Su proliferacion masiva causa bajones de oxigeno lo que influye
negativamente en el animal. Es comin su aparicion en agua dulce porque las

cianofitas son algas fijadoras de nitrégeno.
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Factores que favorecen la proliferacion de cianofitas,

|.- Bajas relaciones nitrogeno-fosforo, en el caso del presente proyecto fue el factor
que influy6 principalmente en su presencia en la piscina de estudio.

2.- pH alcalino.

3.- Presencia de amonio que es consumido por éstas algas fijadoras de nitrogeno.

Formas de combatirlas.

1.- Aplicacion de Carbonato o Hidroxido de Calcio para flocularlas, pero da
resultados parciales ya que al final lo unico que se logra es el aumento del pH.
2 -Aplicacion de alguicidas como Sulfato de cobre (< | mg./ Litro.), amonio
cuaternario (< 3 Litros/ Hectarea) y formaldehidos, que son efectivos pues al cabo de
unas horas de aplicacion se obtiene una sustancial reduccion del fitoplancton en el
agua.

S
3.-Renovaciones continuas de agua; con el objeto de reemplazar las cianofitas por la
poblacion fitoplanctonica del reservorio.
Por lo general ésta ultima practica es realizada después de la aplicacion de
alguicidas, obteniéndose buenos resultados.
Nota: Para disminuir el efecto directo de éstas algas sobre el sabor y olor del

camarén, adicionalmente se proporciona en el alimento productos como melaza (50

ml./ Kg.), aceite de pescado (75 ml./ Kg), ajo ( 11 gr./ Kg.), entre otros.
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d.-Eventos patologicos.- Es necesario cuidar el area aledafia de las piscinas; la
presencia de gaviotas y garzas son vectores de enfermedades al trasladar los
microorganismos patogenos de una piscina a otra. Dichos eventos patologicos
influyeron ligeramente en la poblacion de animales y bastaron tres dias de medicacion

con dosis de Oxitetraciclina de 4 Kg./ ton. para eliminar dichos problemas.

e~Exceso de amonio.- La concentracion de amonio es un factor que sc debe

controlar. Como sabemos el amonio es una forma reducida de nitrogeno y su

presencia se debe a condiciones anoxicas en el fondo de las piscinas.

El amonio no ionizado es toxico para los animales acuaticos y su proporcion relativa
se incrementa en forma proporcional al incremento de pH a niveles alcalinos. (Boyd,

1996).

Esa es la razon por la que hay un mayor riesgo en éste tipo de cultivos el sistema es
practicamente cerrado y existe acumulacion de heces, pseudoheces, alimento no

consumido, algas u otros organismos muertos y putrefaccion en general.
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CRONOMETRIA DE LOS ASPECTOS MAS IMPORTANTES EN LA

PISCINA DE ENSAYO

A B C

Semana[1 [2 [3 [4 [s [6 [7 [8 To T1o [ux [1z [13 14 [15

Grifico 6: Eventualidades mas importantes durante el ciclo productivo

Acontecimiento A.

e Se sembro la pos-larva en la piscina.

Se bombed 18 horas diarias.

Hubieron problemas de mondonguillo.

Se procedi6 a removerlo manualmente.

Acontecimiento B.

e Se present6 evento patoldgico de bacterias intracelulares.

e Esa semana el camarén increment6 unicamente 0,32 gramos.
‘e Se aumento el tiempo de bombeo de 18 horas diarias.

e Se procedié a medicar la piscina con OTC (4Kg./ Ton.)

e Se aplico 100 Kilogramos de CaCOs; .
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e Se aplico dos dosis de Cal P-24(15Kgs./ dosis).
e No hubo evidencia de mortalidad.

e El tratamiento duro un lapso de dos semanas.

Acontecimiento C.

¢ Hubo problemas con la poblacion de algas.

e Los niveles de oxigeno una semana antes eran aceptables cuando la
concentracion de cianofitas no sobrepasaba las 40.000 cel./ ml.

o (Cuando éstos niveles subieron a 250.000 cel./ ml,, el oxigeno disuelto en el
agua bajo drasticamente en la mafiana (1,2 mg/ L.); y en la tarde subio a
niveles de hasta 9,7 mg./L.

e Se mantuvo el recambio de agua hasta la semana 11 cuando se comenzo a
recambiar agua suavemente desde el reservorio tradicional de la camaroncra
con un tubo de 16 pulgadas.

e Se mantuvo alta la dosis de Carbonato e hidroxido de Calcio.

o Se consider6 una mortalidad del 10 % hasta la cosecha.
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PRUEBAS REALIZADAS EN OTRAS PISCINAS
A continuacion se exponen los datos técnicos de las pruebas con agua de pozo que se
llevaron a cabo en otras piscinas tratando de mejorar los aspectos negativos del

protocolo en la primera piscina de estudio entre ellos el tipo de fertilizacion,

Tabla 9: Pruebas realizadas en otras piscinas.

Peso
Num. Densidad promedio Superv.
Piscina Ha. Siembra anim. (ind./m") Cosecha Libras {qrs.) (%) - Dias

33

Faving Eirioreeninia)siviniay g eyt nted o)
R B ok Lol ot ot 5t RN i 6 e Sk iy S (g

*Piscina 11 con aireacion incluida.

Condiciones de cultivo de restantes piscinas de prueba

e La alimentacion fue del orden del 3% de la biomasa durante toda la corrida.

e Las piscinas en lo posible no fueron medicadas preventivamente. |

e Lasalinidad del acuifero de la piscina 11 fue de 2 partes por mil.

e La razon de fertilizacion fue de 2,5 a | en todas las piscinas, tratando de
mejorar el manejo llevado anteriormente en ese sentido.

e Lapiscina 11 fue manejada con el uso de aireadores.

e El uso diario de la bomba fue de 20 horas para la piscina 6, 18 horas para el
Semillero y 6 horas para la piscina |1 lo que olrecia un recambio del 1.4, 2,2

y 3% respectivamente.
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Resultados
e No existieron problemas de cianofitas.
» Seobservo presencia de protozoarios en branquias en todas las piscinas.
e La piscina 6 tuvo problemas de gregarinas, y de oxigeno entre las semdnas
5y 7 de cultivo.
e No hubo eventos patologicos.
* No se observo presencia de mondonguillo en el agua.
e Elresto de las piscinas no fueron medicadas.
e La conversion alimenticia en las piscinas 6, 11 y semillero fueron del

1,82; 0,96y 1,07 a I, respectivamente.

A continuacion ofrecemos el grafico de crecimiento promedio de las tres piscinas de

prueba:

Grifico 7: Curvas de crecimiento de las otras piscinas de prueba.

- e e e e e e . N . )

18 -
16
14

GRAMOS
=

0 -
SEMANA123 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15

—— 1 gr./semana - Piscina 8 Semillero ' Piscina 11




Podemos observar en las curvas de crecimiento anteriores y hacer una andlisis
comparativo con la de crecimiento de la piscina de prueba principal; cl Semillero y la
Piscina 6 fueron cultivadas en época de verano por lo cual el crecimiento semanal {ue

muy pobre, ya que la temperatura influye bastante en el incremento de talla.

Pero en el segundo ciclo del Semillero podemos notar una mejoria en su tasa de
erecimiento, no asi con la piscina 11 cuya razoén de crecimiento fue también baja,
debido a la poblacion que en él se manejo. En el Anex: ¢ podemos apreciar una

evolucion de los oxigenos promedio en las piscinas de prueba.

4.2.2.-Equipos adicionales. (Bomba)

El modelo usado es HONDA 55 GX-160, de 3 Hp; el cual es relativamente sencillo
pues comunmente se la utiliza para operaciones menores como llenar el cheque de las

bombas de 16 pulgadas, vaciado de estanques de poca pendiente, entre otras.

Puesto que la excavacion del pozo es de 4 pulgadas , y de que el nivel freatico del
agua en dicha excavacion no sobrepasa los 7 metros ; la instalacion de una bomba de
3 pulgadas es justificada. En la siguiente figura se muestra un grafico del cabezal de

la bomba.



Gréfico 8: Rendimiento de 1a bomba utilizada.

CABEZAL (MTS.)
O AN WHEODN® OO

38 76 114 152 190 228
CAUDAL {LTS./MIN.)

4.3.- Analisis econémico de la propuesta.

Para éste analisis, haremos una lista de todos los costos en que se incurrio durante ia
realizacion del proyecto, y los compararemos con los ingresos netos que se
obtuvieron de la cosecha, pero estariamos estimandolos valores de un proyecto de
cultivo extensivo ; éstos valores seran incrementados para saber su diferencia con un

proyecto de cultivo intensivo.
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‘4.3.1.-Ingresos y costos del proyecto realizado.

Ingresos.

La produccién obtenida en la piscina de ensayo (Semillero) fue de 1235 libras,
equivalente a un 35,3% de supervivencia; si consideramos que 105 libras fueron de

larvilla (animales de entre 7 y 9 gramos), y el precio de comercializacion de ésta clase

de camaron fue de $0.5 por libra, el ingreso generado por su venta fue de $52.50-

Las restantes 1130 libras perteneci:;n a camaro6n con peso promedio de 11.8 gramos,
para el cual se establecid un precio de venta de $1.78 por libra (precio
correspondiente al segundo aguaje de noviembre del 2001), por lo que el ingreso

obtenido en éste caso fue de $2011.40, y el ingreso total seria de $2061.90

La produccion en piscinas con cultivos de agua de pozo estd alrededor de las 7.500
libras por hectarea si consideramos una subervivencia del 45% de la siembra de 50
ind./ m* a un peso de cosecha de 15 gramos (clasificacién 31-40) lo qﬁe en términos

financieros significaria un ingreso de:

7.500 libras * $ 1,85 USD = $ 13.875 USD.
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Costos fijos.

Por tratarse de un ensayo y considerando que la mayor parte de los material;es de .
laboratorio, equipos de campo y mano de obra implicados en el proyecto son parte de
la camaronera es de suponer que existen pocos costos fijos que a simple vista se
deberian contemplar en la realizacion del proyecto, pero para obtener una ganancia
neta consideraremos la depreciacion de todos éstos materiales y equipos, y el salario

correspondiente a fa cantidad de mano de obra en las hectareas manejadas:

Tabla 10: Cuadro de Costos Fijos del proyecto realizado.

Concepto

i

* E} costo real de la construccién del acuifero fue de $1056 USD, si cor'isideramos

una vida util de 7,5 afios para el acuifero obtendremos el valor de $ 99 USD.

El costo de la construccion y el razonamiento para obtener la vida util de un acuifero

de éste tipo lo podemos encontrar en el Anexo 7.
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1 C
El valor de costos fijos de $ 342 USD en las 0,8 Hectareas equivale a $ 427,5/
Hectarea.

Costos variables

El siguiente listado de costos variables nos dara una idea cercana de los costos

variables que se pueden manejar en un proyecto de mayor magnitud, y se lo ha hecho

en base a los costos directos reales del ensayo.

Tabla 11: Cuadro de Costos Variables del proyecto realizado.

Concepto

Si dividimos el total de costos variables para la cantidad de libras producidas,
obtendremos que para producir una libra de camaron, tendriamos que tener $ 0.64 con

lo que quedarian $1.14 por libra, disponibles para cubrir los costos fijos.
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El valor de Costos Variables de $ 794 USD en las 0,8 Has equivale a $ 992,5 USD/

Hectarea. . : |

Si queremos conocer la utilidad o pérdida del proyecto realizado, debemos restar el

ingreso total menos los costos fijos y los costos variables de la siguiente manera;

Utilidad o pérdida = 2062 - 293 - 794 =§ 975

Ingresos - C.F. - C.V.
Como podemos apreciar, la utilidad obtenida a partir del proyecto es de $ 975.

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) Y VALOR PRESENTE NETO (VNA).

Si consideramos los valores anteriores como un indicativo en cada ciclo de cultivo, de
tal manera que a inicios del primer mes se desembolsen los costos fijos, a inicios del
segundo mes se desembolsen los costos variables y a inicios del cuarto mes se
obtengan los ingresos del ciclo de produccion, la tasa interna de retorno (TIR) seria
de 62 ,4% por ciclo sin realizar préstamos; en éste caso calculado asi pues todos los
costos han sido tomados como (eferencia para 0,8 Has.; que dividido para 4 meses de
ciclo considerando también el periodo de descanso de la piscina seria: 15,6%
mensual; por otro lado el Valor Actual Neto (VNA) considerando lo§ mismos
desembolsos e ingresos en ese periodo y un 0,5% de descuento mensual seria de $893
USD. Si lo proyectamos a 1 afio; obtenemos un TIR del 10,4% y un VNA de $3651

USD. En el Anexo 9 se observa el flujo de caja utilizado para ésta estimacion.
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4.4.- Comparacion técnico-econémica con los cultivos tradicionales

Veamos el siguiente cuadro en el que podemos apreciar los principales aspectos que

|

hacen la diferencia entre los cultivos tierra-adentro y los cultivos tradicionales de

camaron.

Tabla 12: Comparacion técnico-econéomica de los cultivos tradicionales con los

cultivos tierra adentro.

CULTIVOS TIERRA-ADENTRO

CULTIVOS TRADICIONALES

Siembra

Siembra

e La aclimatacion se la realiza en
tanques con volimenes de 15 m’®
y con fuerte dotacion de oxigeno,
ya que la cantidad de post-larvas
por hectarea es también grande
(>400.000 PL.), y como en el
caso de los raceways puede durar
dias ya que las salinidades de los
acuiferos suelen ser muy bajas.

e En el caso de nuestro proyecto, se
utilizé un tanque de 1200 litros
para aclimatar 150.000 post-

larvas.

e La aclimatacion es muy sencilla,
por lo general se usan tanques de
hasta 2 m’ con dotacion de
oxigeno, pero también se utilizan
fundas que contienen agua con la
misma salinidad del estanque de
cultivo, las que se abren al agua
de la piscina para que exista

intercambio de temperaturas.
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e Las densidades de siembra son de
40 a 120 individuos por metro
cuadrado. En nuestro proyecto,

fueron de 14 por metro cuadrado.

e Las densidades de siembra van de
6 a 12 individuos por metro

cuadrado.

Ciclo de cultivo

Ciclo de cultivo

e La alimentacion debe seguir un
curso técnico, ya que el camar6n
se habitda a comer en bgndejas
de alimentacion (comederos) en
cantidades que van de 30 a 50 por
Hectarea para llevar un mejor
control del alimento consumido y

de animales enfermos o muertos.

e El alimento suministrado es
aplicado al voleo en todo el ciclo;
rara vez se acude al uso de
comederos, los que se usan con
mayor frecuencia en niimerd de 3
a 4 por Hectérea en los cuales se
distribuye un 5% de la racion y

funcionan como muestreadores.

e Por lo general no se medican las
piscinas porque es poco comun la
presencia de enfermedades. En la
piscina en estudio, si hubo la

necesidad de medicar.

e Existe medicaciones preventivas
y curativas con concentraciones

fuertes de antibi6ticos.

e Se utiliza fertilizacion al igual
que desinfecciones con cal
agricola y/o con cal hidratada en

la piscina, en los reservorios o en

e Se utiliza fertilizacion y
desinfecciones con sustancias
inorganicas fuertes como yodo,

amonio cuaternario, agua




las fases de recirculacion.

oxigenada, entre otras.

' P t

Se lleva no s6lo control de los
factores abidticos como oxigeno,
PH y temperatura y turbidez sino
conductividad, alcalinidad,
amonio, nitratos, fosfatos y otros
factores bidticos como los
conteos de algas (cel/ml) vy

concentracion bacteriana en el

agua.

Se lleva cont‘rol de féctores
abidticos como oxigeno, PH,
temperatura y turbidez y factores
los conteos de

bidticos como

algas (cel./ml.)

Se lleva un control patologico y
microbiologico del  camar6n
frecuentemente (2 veces por

semana) complementado con la

observacion en el campo

Se chequea al camardn en campo
con frecuencia pero rara vezv se
realizan analisis patologicos vy
microbiologicos de los animales

en cultivo.

. Se utiliza aireacion con potencias
que van de 5 a 40 Hp / Ha
Nosotros utilizamos en una de las
piscinas de prueba 10 Hp. por

hectarea.

No se utiliza aireadores.

Los recambios son del orden del

3% diario s6lo para compensar

Los recambios son del 3 al 10%

diario dependiendo del grado de
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pérdidas  por filtracion y
evaporacion, pero pueden ser
superiores al 50% en zonas donde
no se utiliza la aireacion y existe
una constante fuente de agua por
recirculacion. Nosotros  no
utilizamos recirculacion, pero nos
proveimos con agua  del
reservorio de las otras piscinas
para los recambios en las Gltimas

etapas del ciclo.

recambio que requiera la piscina,
intervienen factores como el
oxigeno disuelto, putrefaccion en
fondo,

el presencia de algas

cianofitas o de animales

enfermos y otros.

Infraestructura y Logistica

Infraestructura y Logistica

e Los estanques utilizados van de
0,1 a 1 Hectarea y se prefiere
forma rectangular con proporcion

de largo aanchode 2 a 1.

e Los estanques son de mas de |

I

Hectarea y pueden tener

cualquier forma.

e Para el llenado y recambios se|

usan bombas sumergibles de mas

de 3 pulgadas y potencias

superiores a los 5 Hp., que
puedan extraer el agua de los
los

acuiferos y enviarla a

e Para el llenado se usan bombas
centrifugas de 16 pulgadas con
caballajes promedio de 12 Hp.
para llevar el agua desde el canal

de captaciOn hacia el reservorio.
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estanques.

e Para algunos proyectos pequeiios
(> 10 Hectareas se ha establecido
unicamente. el sistema de tal

manera que solo se envia el agua

' hacia la piscina directamente por

medio de la bomba para luego

drenarse al medio (como en el

presente proyecto), pero para

e Los proyectos de cultivo de
camaron tradicionales poseen lé
forma tipica, es decir un canal
reservorio que recibe el agua
bombeada, por medio del cual se
distribuye el agua hacia las

piscinas que luego de usarla es

vertida hacia los canales de

otros proyectos pequefios 'y desagiie. ‘
grandes se han establecido
sistemas de recirculacion.
Produccion Produccion
e Las supervivencias con e Las supervivencias con
densidades de 90 a 120 densidades de 10 individuos por

individuos por metro cuadrado
son cominmente mayores al 40%
lo que determina un rendimiento
superior a las 9.500 libras por
hectarea a un peso de cosecha de
12 gramos. .En nuestro caso fue

de 1.500 libras por hectarea.

metro cuadrado son de entre 15y
40% lo que equivale & un
rendimiento entre 400 y 1.050

libras por hectarea a un peso de

cosecha de 12 gramos.
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CONCLUSIONES

1.- Nuestra tesis ofrecio algunas pautas sobre los principales factores que inciden en
la puesta en marcha de éste tipo de proyectos, pues hemos profundizado de mejor

manera los estudios que hay actualmente con respecto a éste tema.

Esto lo apoyamos con una base técnica que comenzo con la preparacion de la piscina
durante la cual se aplico 12 sacos de carbonato de Calcio y con el llenado que se
inici6 22 dias antes de la siembra. Adicionalmente el volumen de agua acumulado en
la piscina fue fertilizado con una dosis fuerte de relacion Nitrogeno — Fosforo de 0,5 a
1 la primera semana de llenado y dosis leves en las semanas posteriores en dos

aplicaciones por semana continuando con la misma después de las siembras.

2.- No hubo problemas directos en el suelo pues a simple vista no mostraron
putrefaccion pero la relacion de los fertilizantes provoco a la larga la proliferacion de

cianofitas.

El fundamento tedrico de la aplicacion fue un estudio de Boyd‘ en 1996 sobre la

relacion de fertilizantes que decia “En las piscinas de aguas dulce, las algas azul-
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verdes y otros microorganismos fijan el nitrogeno de manera que la cantidad-de

nitrégeno requerido no es grande debiendo evitarse el uso excesivo de nitrogeno”.

Este estudio fue complementado mas tarde por otros autores que sostienen que la
produccion de algas esta relacionada con la razon Nitrogeno- Fosforo en el agua; si
ésta relacion esta por debajo de 10 : 1 en el agua dulce, no habra desarrollo algal, si
ésta relacion estd por encima de 10:1 en agua dulce y de 15 : 1 a 16: 1 en aguas
estuarinas o zonas costeras, el sistema experimentara un bloom algal el cual estara
dado en funcion del fosforo disponible en el medio (Schindler, 1978, Jaworski,

1981).

Podemos corroborar lo presente con la ausencia de éste problema en la piscina 11 que

fue fertilizada con una relacion Nitrogeno-fosforo de 2,5 a 1 y no tuvo de cianofitas.

3.-Si observamos el proceso de crecimiento del camardn en la piscina podremos
establecer que cierta concentracion de cianofitas en el agua es benéfica para dicho
crecimiento; sin embargo cuando ésta llega a limites en los que provoca un déficit de
oxigeno, éste disminuyg, como ocurri6 en la semana 7. Factores como la temperatura
y la productividad primaria influyeron directamente sobre el crecimiento del

camaron.



4.- La tasa de llenado de la piscina sumada a la razon de fertilizacion en la piscina de
prueba principal provocaron también otro tipo de problemas como la aparicién de

mondonguillo (rupia sp.) , que fue removido manualmente. problemas

5.- La aclimatacion tuvo un relativo éxito pues al final de dicho proceso se observé
una mortalidad minima (>3 %); esto se refuerza con la segunda revision del camaron
realizada en la quinta semana que mostraba una poblacion de 118.000 animales en la
piscina equivalente a 82 % de supervivencia. Se realizaron muestreos en las primeras
semanas pero inicamente sirvieron para verificar que no existiera mortalidad o sign;)s

de stress.

Estos datos se deben acotar por cuanto las mortalidades asociadas a la aclimatacion

suelen ser retardadas es decir se dan al cabo de una semana después de la siembra.

La razon principal de la corta aclimatacion era reducirse su tiempo de ejecucion
basados en que manejabamos un volumen pequefio de agua. Sin embargo el hecho de
tener un casi 20 % de mortalidad a la quinta semana pudo deberse a un stress tardio

después de la siembra.

6.- La alimentacion no representé problema alguno, pese a esto proporciono.la dosis
que el animal consumia en los comederos en dos aplicaciones diarias; pero la tasa de

crecimiento fue muy baja como lo pudimos observar en el grifico # 4.



Pero otro punto que es también de gran importancia como el factor de conversion
alimenticia, en especial en la semana 7 fue influido por factores como; en primer
lugar el escaso crecimiento en esas semanas por los factores de stress en especial del
oxigeno, en segundo lugar el aumento en la dosis de alimento dada principalmente
por la demanda de los camarones sanos en los comederos y en tercer lugar por la
disminucion en la poblacion de animales lo que disminuyé la céntidad de biomasa

convertida en esas semanas criticas.

Si comparamos éste grafico con el de las 3 piscinas restantes veremos ciertas
diferencias; asi en la piscina trabajada con aireacion (Piscina 1) durante todo el ciclo
la razén de crecimiento es ain menor pese a haber sido cultivada en época de
invierno y esto se debe a que existe mayor biomasa {rabajada, sin embargo esto no es
suficiente pues muchos proyectos de cultivo intensivo tierra adentro presentan una

buena razon de crecimiento, aun en época fria.

Otro punto que ratifica lo anterior es la razon de crecimiento y la supervivencia
observada en la piscina 6 que fue sembrada con menor densidad de animales tuvo
-problemas con el crecimiento pues alcanzo los 10,6 gramos en un lapso de 99 dias.

Por otro lado el comportamiento del camaron en el Semillero en su segundo ciclo de

cultivo fue mucho mejor pues llegd a un peso promedio de 15,5 gramos en 97 dias.
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El problema comun presentado en todas las piscinas de prueba fue la presencia de
protozoarios en las branquias y otras estructuras corporales del animal, e incluso de

gregarinas en la piscina 6, como ya se menciono.

El problema particular en la piscina 6 fue el hecho de haber sido sembrada en el mes
de octubre del 2001, época que resulto bastante negativa para los cultivos de camarédn
en la zona pues las supervivencias promedio en las piscinas tradicionales llegaron a
ser hasta del 10% ademas de la bajisima tasa de recambio que se ofrecid como

pudimos observar en el capitulo 4.

7.- Dentro del control de los factores fisico-quimicos del agua se puede obscrvar una
sucesion logica de los parametros; y quizas los que mas llaman la atencion son el
amonio y el PH que se incrementaron analogamente al crecimiento de las cianofitas.
El amonio en particular se incrementd en la novena semana debido posiblemente al
evento patologico presentado la semana anterior a esa que provoco cierto grado de

stress en los animales.

8.- Uno de los aspectos que se logra mediante este ensayo es confirmar que el

camaroén puede ser cultivado en agua dulce. La experiencia llevada a cabo en Churute

nos demuestra que el camardn si puede adaptarse a valores extremos siempre y
‘ |

cuando los iones que contenga el agua se encuentren en un valor adecuado; y que sin

duda la alcalinidad como CaCOj; juega un papel muy importante porque los iones de

calcio y magnesio intervienen directamente junto con cierta cantidad de potasio en el
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metabolismo y ecdisis del organismo del animal, iones que tambicn son importantes
para mantener cierta conductividad en el agua y regular los procesos de oxido-

reduccion que en ella se dan.

8.- Otra variable que se debe tomar muy en cuenta en la elaboracion del presente
proyecto es la utilidad obtenida en la piscina que fue de $975 USD. Tanto los costos
fijos como los costos variables consideramos bien asumidos pues hemos realizado

una proporcion por hectarea de éstas cifras.

Como se observo la Tasa Interna de Retorno obtenida en la piscina de prueba
principal fue de 15,6% mensual o 187,2% anual y como Valor Presente Neto de $893
por ciclo, lo cual puede ser catalogado como econdmicamente rentable ya que la tasa
minima referencial para proyectos en el Ecuador actualmente esta alrededor del 20%

mensual 0 al 63% anual.

Sin embargo debe ser analizado el Costo- Beneficio para proyectos de mayor escala
ya que el presente proyecto no es representativo por que se obvian Costos Fijos como
la compra del terreno, construccion de piscinas, adquisicion de aireadores y bombas

centrifugas, entre otros.

Lo que en si nos dice el resultado de la rentabilidad es que puede aprovecharse la
capacidad instalada de ciertas piscinas camaroneras para realizar proyectos de cultivo

con agua de pozo, siempre y cuando exista una fuente de agua y se lleve un control
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técnico y sistematico de los costos y requerimientos del sistema, y como pudimos ver
en el caso de la piscina 11 se pudo realizar un ciclo de cultivo intensivo, lo que nos da
un mayor rango de accionen lo referente al manejo de densidades de siembra en

piscinas usadas anteriormente para cultivos tradicionales de camaron.
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RECOMENDACIONES

Basados en el presente estudio, ofrecemos las siguicntes recomendaciones:

1.-Realizar un tratamiento previo a piscinas a cultivar con el agua de pozo y que

hayan sido utilizadas anteriormente para cultivos tradicionales dc camaron.

De acuerdo a lo mencionado sobre los problemas de protozoarios presentados en las
branquias e infestaciones por gregarinas presentados en la piscina 0, sc¢ pucde acotar
que si utilizamos piscinas de cultivos tradicionales para ciclos de produccion con
agua de pozo debemos tambien incluir en el tratamiento, remocion de suclos con el
fin retirar la capa patogena formada en él ya que comunmente la abundancia de ¢stos

protozoarios suele ser el resultado de su acumulacion en el sedimento.

2 .- Realizar cultivos en agua dulce de 0,5 a 1,0 partes por mil de salinidad siempre y
cuando exista al perfil 16nico adecuado para el cultivo de camarén como lo indica la

tabla 2. basados en los analisis completos de sales disueltas y de metales pesados.
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3.-La relacion Nitrogeno - Fosforo en agua dulce debera ser mayorde25a 1 en las

piscinas de prueba secundarias tuvimos buenos resultados con ésta relacion.

4.- Los proyectos con agua de pozo con densidades de siembra mayores de 20
individuos por metro cuadrado deben manejarse mediante el uso de aireadores, con el

caballaje dado por el graficol.

5.- Realizar estudios de manejo técnico-econémico de cultivos tierra adentro para

piscinas de mas de 1 hectarea por ser muy poco utilizadas para éste efecto.

6.-Realizar los manejos de los ciclos de cultivos con protocolos organicos que
permitan mantener la vida qtil de los proyectos acuicolas tierra-adentro en el largo

plazo.

7.-Adaptar a éstos cultivos, sistemas de recirculacion para reducir los costos de

: *z I4 v ; M ! '\
bombeo y de evitar la sobreexplotacion de acuiferos que son necesarios en muchas

ocasiones para el consumo humano.
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Anexo 1: Ubicacién geogrifica de la camaronera Paraiso.

 UBICAGION

ESC- 1:80.000



Anexo 2: Coltas topograficas de In zona
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Anexo 3: Planos de la zona de construccion.
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Anexo 5: Cuadro de gastos de insumo de la piscina Semillero

Carbonato Hidréxido : Nitratode . Sulfato de
deCa  deCa. - Super  amonio 'Zeolita: Cobre
Semana (kgs.) (kgs.) Fof.Trip. (kgs.) (kgs.)  (kgs.) (kgs.)

Total | 750 | 300 " 52.8 264 | 45 | 4
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Anexo 6: Evolucion de los valores de Oxigeno cn las otras piscinas de prueba.

Piscina 6  Semillero 11

Semana |AM|PM|AM |[PM|AM | PM

0 163781575861 |67
55]74|54]66|54]| 6
s 157015 1655116

1
2 .

3 143[58/43(56]| 4 |57
4

5

45(66142]59]3,5 43

PRI BN A

142165455431 (45

4 156/38/49[25]43

6
7 142159(35]|51| 2 |43
8
9

3,6(56(3,7[59]23 48
4 155/29158]23 |43

2 ORI

10 43| 6 |3.1(51]21 |45

11 |39]76134(53] 2 |as

12 48]56/29]44]26 |38
13 |421561206(38121 | 4

14 | : 19 | 3.6
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Anexo 7.a: Cotizacién de la perforacién de pozos

Concepto Valor individual Cantidad. Valor total.
deob : SD/ me is) . |57 metros | $1026 USD

5 personas
10 tubos $ 120 USD

Tl TS 36 USD
1 $1182 USD

Nota: Se consideran 10 tubos de 150 libras de presion para los 57 metros de
profundidad hasta la toma de agua (nivel fredtico). Los 4 metros cubicos son ol
calculo del rclleno externo entre la tuberia v la perforacion.. La perforacion
considerada en ésta cotizacion es de tipo manual v estimada para cubrir 2 Hectareas
de espejo de agua. El diseiio del acuifero esta realizado para cubrir una Hectirea

Anexo 7.b: Razonamiento usado para establecer La vida adit de un acuifero con
excavacion de 5 pulgadas

La vida atil de acuiferos con caudales promedio de 3.000 Galones por dia gue es ¢l
equivalente del consumo de 60 personas se ha establecido en <0 aios.

Si nos basamos en el presente provecto con un consumo de 11 millones de Litros en
consumo durante 90 dias (Anexo 4). El flujo diario seria de 122 222 Litros o 30 355

Galones/ dia.

Entonces si hacemos una relacion inversa obtendremos:

Glns./ dia Vida util (aﬁos)
3.500 : 40
30.555 X

X= 3000 * 40 = 3,93= 4 aios. Vida atil del acuilero para uso en ¢l cultivo des
camaron,
30555

Si dividimos el costo de construccion del acuifero de $ 1182 para 12 ciclos de vida
0til obtendriamos el costo fijo real de construccion por corrida que seria de $ 98.35
USD.



Anexo 8:
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Lista de precios internacionales y locales estimada y recomendada de camaron

CAMARON CON CABEZA

80-110
110-130 | ‘ _
130150

CAMARON EN COLA
TALLAS RANGO PRECIOS USO L.OCAL

USD. por Libra 2003/02/13 ( 2003/ (12/13)
I 10,40 10,50

900 880 -

"8,60 8,40 . -

6,70 6,50

465 445

3,90 3,70

T T 340 320
1 2,85 2,65
2,45 2,25

200 180

1,50

131-150 |
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Anexo 9:

9.a.- Flujo de Caja del Proyecto realizado.

$ 20062
'y

'VAN: § 893
0 ll- 2 | 3 | 4 . Mes
S l I v *
TIR: 62,4% $293
$ 794
9.b.- Flujo de Caja proyectado a 1 ailo.
VNA=§$3651
4
I= $2062 1= $2062 I=$2062
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