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RESUMEN

En Ecuador el principal recurso no petrolero es el camarén, lo cual viene a razén
de la creciente demanda internacional, que trabajando junto con las leyes ha
obligado al sector a intensificarse en sistemas intensivos con agua de pozo.
Estos sistemas de cultivo por el simple hecho de alimentar a 120 animales por
metro cuadrado conllevan a una generacién excesiva de materia organica
llegando a tener acumulacion de compuestos nitrogenados y lodos en el fondo
del estanque. Y si a esto se suma que la cantidad de agua a esa salinidad es
reducida, en comparacion con la abundancia del agua de mar, entonces la
empresa CITYCORPI afronta un problema grave que requiere un manejo para
mantener agua durante una semana. Pues su recambio estimado es del 30% por
cada 7 dias de trabajo, es por eso que en este documento se plantea desarrollar
un protocolo de manejo para el control de la calidad de agua en un sistema
intensivo de camardn mediante el uso de bibliografia. Para lo cual se realizé un
analisis de la camaronera, seguido de las condiciones con las que cumple la
camaronera y buscar diferentes alternativas viables para este sistema, teniendo
ya claro la mejor alternativa, evaluando principalmente los costos de produccion
y su eficiencia en el sistema. En los resultados obtenidos, se determiné que una
correcta manipulacion y balance del sistema se puede mantener agua durante
una semana. En conclusion, se ha planteado que un correcto manejo y equilibrio
en el sistema pueden generar factores amigables para el medio ambiente,
acompafado de una notable reduccion de costos de produccién con el protocolo

que se plantea.

Palabras Clave : Calidad de agua, sistema intensivo, bacterias, recambio.



ABSTRACT

In Ecuador, the main non-oil resource is shrimp, which is due to the growing
international demand, which working together with the laws has forced the sector
to intensify in intensive systems with well water. These cultivation systems by the
simple fact of feeding 120 animals per square meter lead to an excessive
generation of organic matter reaching accumulation of nitrogen compounds and
sludge at the bottom of the pond. And if this is added that the amount of water to
that salinity is reduced, compared to the abundance of seawater, then the
CITYCORPI Company faces a serious problem that requires handling to maintain
water for a week. As its estimated turnover is 30% for every 7 days of work, that
is why in this document it is proposed to develop a management protocol for the
control of water quality in an intensive shrimp system through the use of
bibliography. For which an analysis of the shrimp was carried out, followed by the
conditions with which the shrimp meets and look for different viable alternatives
for this system, having already clear the best alternative, mainly evaluating the
production costs and its efficiency in the system. In the results obtained, it was
determined that proper handling and balance of the system can maintain water
for a week. In conclusion, it has been suggested that proper management and
balance in the system can generate environmentally friendly factors,
accompanied by a significant reduction in production costs with the protocol

proposed.

Keywords: Water quality, intensive system, bacteria, replacement.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1. Descripcion del problema

Desde el 2017 el sector camaronero se ha posicionado como el principal
producto de exportacion no petrolero en Ecuador, esto se ha dado principalmente
al aumento de la demanda en el mercado internacional, siendo Asia el mayor
consumidor llevandose el 58% de las ventas. (Sosa, 2018). Lo cual ha dado
como tendencia el mejoramiento genético, la fabricacion de alimento mas

aprovechable y el cultivo a mayores densidades.

Una de las practicas que se esta llevando a cabo en Ecuador es el cultivo tierra
adentro con agua de pozo, este método se lleva acabo a raiz de la aparicion de
la mancha blanca en el afio 2000 (Guerrero, 2002), y esto se ha dado a la
reduccion de la probabilidad de contagio por camaroneras aledafias ademas que
a salinidades en un rango de 10 a 5 UPS existe menos presencia de patdogenos
(LimSuWan, 2002), esta caracteristica hace a esta fuente subterranea un

candidato 6ptimo para intensificacion.

En los sistemas intensivos por el simple hecho de tener camarones a densidades
altas demanda un mayor control, en comparacion a los cultivos tradicionales,
haciendo de la calidad de agua y el manejo los puntos mas importantes, razén
por la que se construyen piscinas no mas alla de media hectarea, un factor
importante es la alimentacion ya que debe ser suministrada hasta 5 veces por
dia, lo que conlleva a una generacion excesiva de materia orgénica llegando a
tener acumulacién de compuestos nitrogenados y lodos en el fondo del

estanque.

Otra variable que tiene influencia en calidad de agua es la fuente hidrica de la

que se abastecen las camaroneras, a diferencia del agua de mar, el agua dulce



suele ser un recurso escaso, por lo que se trata de mitigar su desperdicio,
teniendo como estrategias la recirculacion (RAS por sus siglas en inglés),el
tratamiento de efluentes en piscinas de oxidacion, y un cultivo con recambio
limitado de agua, como es el caso de la empresa CITYCORPI ubicada en la

parroquia de Chanduy, una camaronera intensiva recién construida.

Esta empresa tiene estanques con invernaderos para mantener una temperatura
estable durante todo el afio, se maneja una densidad promedio de 120
camarones por metro cuadrado en piscinas no mas all4 de una 0,45 hectarea
utilizando agua de pozo a 5 UPS, su manejo consiste en recambios reducidos y
reutilizacion del agua, los estanques cuentan con un sistema de drenaje central,
por el cual se realiza el sifon semanal de aproximadamente 10% del volumen
total de la piscina, una vez tratado este 10 % vuelve a ser utilizado. Su recambio
es 30%por semana, tomando en cuenta el sifon y la tasa de evaporacion, esto
ha llevado a la empresa requerir de una calidad de agua 6ptima para poder

desarrollar los cultivos bajo las condiciones antes mencionadas.

1.2. Justificacion del problema

La Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentaciéon y Agricultura
(ONUAA) mejor conocida como Food and Agriculture Organization (FAO)
describe a la acuicultura como un pilar en la seguridad alimentaria, puesto que
en 2050 se espera una poblacion de 9.700 millones de personas, sin olvidar que
la pesca no ha tenido el mismo crecimiento como lo ha tenido la acuicultura
(Cluster, 2018).

En los ultimos afios la industria camaronera ha tenido un crecimiento alrededor
del mundo, la alta tolerancia a la salinidad que posee la especie Penaeus
vannamei junto con el mejoramiento genético de larvas ha hecho que esta
especie pueda ser Optima para el cultivo tierra adentro, llegando en el 2015 a
una produccion de 3.9 millones de toneladas a nivel mundial, siendo el 19%
producidos en agua dulce o baja salinidad (Valencia-Castafieda, 2019).



Una de las razones por la que se cultiva camaroén tierra adentro, es la disminucién
del impacto de las enfermedades estacionales, y la oportunidad de tener una
acuicultura y agricultura integrada. Sin embargo, en estos tipos de cultivo a baja
salinidad surgen varios problemas en cuanto a la calidad de agua, como por
ejemplo la tolerancia de la especie a los compuestos nitrogenados la cual se ve
disminuida (Valencia-Castafieda, 2018), relacionado con alta densidad y el
exceso de alimentacion y heces que se generan en el estanque, ademas de la
importancia que tiene la salinidad en cuanto a la composicion iénica del agua ya
gue un mal balance i6nico puede generar mortalidad en las larvas de camarén
(Rodrigo Yambay, 2017).

Por lo cual la calidad de agua juega un rol importante en el cultivo de camarén
pues es un factor decisivo en cuanto al desarrollo y supervivencia del camaroén,
y una de las mas claras tendencias en el futuro para utilizar mejor los recursos y
suplir la creciente demanda de alimentos del mar a nivel mundial. Debido a los
problemas antes mencionados y otros factores en la calidad del agua es
necesario implementar una estrategia la cual permita controlar el desequilibrio
gue se generan en estos tipos de cultivo, tomando en cuenta que en las
instalaciones se tiene una fuente hidrica limitada para el cultivo. Para ello, es
pertinente evaluar las condiciones con la que la camaronera empieza su
produccion y, los mismos que deben ser medidos y evaluados evitando asi

desencadenar mortalidades en las piscinas.

1.3. Objetivos

131. Objetivo general

» Desarrollar un protocolo de manejo para el control de la calidad de agua
en un sistema intensivo de camarén Penaeus vannamei a baja salinidad

y bajas tasas de recambio.



132. Objetivos Especificos

» Evaluar los parametros fisico- quimicos de la calidad del agua en la
camaronera para una optimizacion del sistema de manejo.

» Analizar las técnicas de manejo en cultivo (Alimentacién, recambios,
tratamientos entre otras).

» Recaudar informacioén bibliografica de variables importantes para la

elaboracion del protocolo de manejo.

1.4. Marco Tebrico

Los millones de toneladas producidas de camardn han tenido en los ultimos 3
afios un incremento del 5% anual (James Anderson, 2019) donde Ecuador en
este afo piensa terminal con un aproximado de 640.000 toneladas llegando a
posicionarse como el mayor exportador de camarén en el mundo seguido por
india (Baquerizo, 2019) este representa el segundo rubro mas significativo de las
exportaciones en el pais después del petréleo generando divisas y fuentes de
trabajo (Fajardo, 2016).

Por esta y otras razones en Ecuador el cultivo de camarén ha buscado la
intensificacion y al ser el camaron Penaeus vannamei una especie eurihalinase
puede cultivar tanto en agua dulce como en agua de mar, siendo esta ultima la
salinidad que mas se practica, puesto que se alcanzan talla de hasta 26 g en una
baja densidad, llegando a representar el 85% de produccion mundial realizadas
en cultivos extensivos de 5 a 10 animales por metro cuadrado, por el otro lado
con el 15 % de cultivos en agua a baja salinidad, el crecimiento se ve reducido
en cuando el camarén se acerca a los 14 g pero se puede soportar altas
densidades gracias a la baja incidencia de patégenos en salinidades menores a
10 UPS (Palacios, 2016).

La intensificacion no es una nueva tendencia en Ecuador pues con la presencia
de la mancha blanca (WSSV) que dejo muchas pérdidas en el sector camaronera
en el 2000, se empezo los cultivos tierra adentro, mitigando de esta manera el



contagio horizontal y la presencia de enfermedades en el cultivo, método que se

viene dando en Asia y Estados Unidos desde la época de los 90. (Morla,2017).

Los cultivos intensivos forman parte de la tendencia mundial de incrementar la
produccion teniendo un mejor rendimiento por metro cuadrado, en sistemas
altamente funcionales y en sintonia con las necesidades de alimento para el
planeta. Este tipo de cultivo necesita de ciertas condiciones especiales como: La
utilizacion de invernaderos que tienen como finalidad controlar la temperatura en
el cultivo, ademas opcionalmente se implementa una geo membrana con el
motivo de mitigar la interaccion existente entre el suelo y el agua, asimismo sirve
para reducir la acumulacion de materia organica en él fondo. La cantidad de
alimento junto con las altas temperatura juega un rol importante en un sistema

con altas densidades, ya que deteriora la calidad del agua. (Luque, 2018)

Al ser la calidad de agua un factor que se encuentra directamente influenciado
por la cantidad de oxigeno, temperatura, alimento suministrado, bacterias
presentantes en el medio entre otros se debe tener un control del mismo
(Abdelrahman, 2018).

141. Sistemas intensivos para cultivo de camaron

Estos sistemas de cultivo son cerrados y controlados con una distribucién de
tierra no mayor a 1 ha. El suelo generalmente suele usarse de manera naturalo
ser cubiertos con una geo membrana plastica llamada “liner”. El cultivo esta
sujeto a parametros controlados como: calidad de agua, temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto, alcalinidad y pH. Sin embargo, es necesario afiadir aireacion
constante, alimento compensado y fertilizacién adecuada (Lara-Espinoza, 2015).

142. Calidad de agua

Comprende la parte mas importante en el cultivo de camardn. Ligada
directamente a los parametros fisicos-quimicos, tener calidad de agua adecuada
se traduce en una buena salud animal, llegando a mitigar la presencia de eventos

en el cultivo. Por ello es indispensable el monitoreo continuo de sus parametros



para identificar las posibles enfermedades emergentes a tiempo y poder
combatirlas. A su vez, uno de los productos mas utilizados dentro de la inhibicién

bacteriana son los probiéticos (Huerta, 2018).

143. Temperatura

El camardn blanco Penaeus vannamei, es un animal que soporta un amplio
rango de temperatura para su cultivo, siendo su rango 6ptimo de crecimiento la
temperatura situada entre 28°C y 31°C. Hoy en dia, para mantener los rangos de
temperatura, se implementan sistemas de invernadero que permitan la
regulacion de este parametro. Pero dicha variacion representa en otros
parametros problemas significativos que afectan la calidad de agua. Tal como es
el caso del metal toxico (amoniaco), que a mayor temperatura aumenta la
concentracion de este. A su vez, si la temperatura decae (25°C), los animales
entran en un periodo de latencia y no logan asimilar el alimento adecuadamente,

llegando a tener problemas con el crecimiento (Salazar, 2017).

144. Salinidad

Va de la mano con la ubicacion del terreno, sean estas aguas costeras, estuarios
0 aguas subterraneas (pozos). A menor salinidad mejor es la produccién de
camardn si tomamos en cuenta las enfermedades. No obstante, los mejores
resultados de crecimiento se han obtenido con salinidades superiores a 5 ppm.
Cabe mencionar que se puede cultivar camarones en un rango amplio de
salinidad, que va desde 1 ppm hasta 39 ppm. La composicion de la salinidad
esta sujeta a iones disueltos en el agua como son: bicarbonatos, potasio, sodio,
sulfato, magnesio, cloruro y calcio. También se ve reflejada la salinidad en otros
parametros: la alcalinidad desciende en aguas con baja salinidad y el oxigeno

disminuye si se aumenta la salinidad (Serrano, 2016).

145. Oxigeno Disuelto

Es un factor importante en el cultivo intensivo de camarén ya que es responsable

del estado en el que se encuentra el animal. Este parametro esta vinculado con



el estrés del camardn, reducciéon de aprovechamiento de alimentosuministrado,
mortalidades tempranas, crecimiento lento y ventana para eventos de
enfermedades. Su rango 6ptimo se sitia entre 3.5 mg/L hasta 5,50 mg/L. Sin
embargo, se debe tener en cuenta que los camarones no son los uUnicos
organismos vivos en el medio que consumen oxigeno. Se posee productividad
primaria (fitoplancton), peces y otros organismos acuaticos. Para ellos es
necesario implementar aireadores en sistemas que contengan altas densidades

de animales (Mufioz Chavez, 2018).

146. Alcalinidad

Considerado como buffer o tampon quimico ayuda a neutralizar los acidos que
se encuentran disueltos en el agua. La composicién de la alcalinidad se da
gracias a las bases que posee tales como: fosfatos, hidroxidos, carbonatos,
boratos, bicarbonatos, silicatos y amonio. Siendo el bicarbonato y el carbonato
los que ocupan la mayor capacidad de concentracion frente a otras bases. En
los estadios del camaron, la alcalinidad juega un papel importante, debido a que
si esta por debajo de 40 ppm el animal tendrd problemas para llevar a cabo el
proceso de muda. Por ello, el rango 6ptimo a mantener sera de: 80 ppm y 100
ppm. Se puede reestablecer los niveles de alcalinidad afiadiendo un poco de cal.
Cabe acotar que si el pH (acido) y la salinidad disminuyen la alcalinidad tiende a
bajar (Serrano, 2016).

14.7. Potencial de Hidrogeno (pH)

Concentracion total de iones hidrégenos que se encuentran disueltos en una
solucion. La variacion de este parametro se manifiesta debido a la produccion de
fotosintesis que se da el ambiente por las plantas acuaticas. A medida que las
plantas consumen CO2 el pH aumenta, este proceso se da en el dia. En la noche
sucede lo contrario, ya que las plantas liberan CO2 y el pH disminuye. La
variacion de este parametro dependera directamente de la cantidad de
fitoplancton presente en el sistema y de la alcalinidad (solucion buffer) del agua.
Se puede manejar el potencial de hidrogeno de ser necesario, ya que si se
necesita aumentarlo se puede agregar cal agricola y si se desea reducirlo se



proliferar dentro del cultivo materia organica. El camardn tendra mayor
rendimiento de crecimiento cuando el pH este entre los rangos de 6-9 (Thakur
K., 2018).

148. Relacion Carbono/Nitrogeno

Esta relacion permite tener una solucion barata y asequible para mitigar la
concentracion total de nitrégeno inorganico que se encuentra situado en el fondo
del estanque (sedimentos). El nitrégeno ingresa al sistema con mayor proporcion
(90%) mediante el alimento balanceado, el cual no es aprovechado en su
totalidad. Al alimentar las bacterias con carbohidratos, estan reducen la cantidad
de nitrégeno contenido en la materia organica del estanque. Dependiendo del
sitio la relacion C/N varia. Para suelos terrestres la relaciones de 10:1 — 12:1y
para suelos en estanques se da un rango entre 6:1 — 12:1. Sin embargo, existe
concentracion de fertilizantes que contienen relacién de carbono-nitrégeno con

alto rango de espectro, tales como: 20:1 — 100:1 (Boyd, 2018).

149. Descripcion del manejo de un cultivo intensivo

Los cultivos intensivos se realizan en piscinas no mas alld de media hectérea,
con invernaderos para mantener temperaturas superiores a 28 °C, consta de dos
fases un pre criadero o raceway, donde se mantiene a las larvas entre 15y 30
dias para pasar a la etapa de engorde, en la cual los dias de cultivo dependeran
de la talla que se desea llegar, estos sistemas por la densidad de animales en
un metro cuadrado se necesita aireacion, para mantener concentraciones arriba

del 60% de saturacion de oxigeno.

La densidad de siembra en estos sistemas puede ir de 80 a 150 animales por
m2, en cuanto a la alimentacién se utiliza alimento especifico para cada tamafio
de boca empezando con pellet de 0.9 a 1.2 mm por los 10 primeros dias de
cultivo, seguido del de 1.6 a 1.8 mm hasta llegar a un peso de 5g para seguir con
1.9 a 3 mm hasta su cosecha , dependiendo de los dias de cultivo sus raciones

pueden variar de 5 a 7 dosis por dia, en cuanto a la calidad de agua se realizan



mediciones 3 veces al dia de oxigeno y temperatura, mientras que entre los
parametros quimicos, como lo son; amonio, nitrito, nitrato, alcalinidad, sulfuros,

fosforo y salinidad.

Se recomienda hacerlos una vez al dia, para los analisis de bacteriol6gicos, cada
3 dias, tanto de agua como en camarones, los muestreos de peso se deben
realizar 2 veces por semana, en cuanto al recambios de agua se recomienda no
mas alla del 10% diario por la alteracidon que pueden producir estos en los

parametros fisico-quimicos del agua (Castro, 2018).

Tabla 1. 1 Pardmetros del agua (Castro, 2018)

Parametro del agua

Nivel optimo

Oxigeno Mayor a 3.5 ppm
Temperatura 30 a 33°C
pH 7.5a8.0
Disco Secchi 30a40cm
Salinidad 26 a 28 ppt
Alcalinidad Mayor a160 ppm

Amonio (no ionizado)

Menor a 1 ppm

Nitrito

Menor a 20 ppm

Relacién Ca:Mg:K

1:3:1

Microalgas Menores a 600 000 cel. /ml
Cyanophytas Menores al 20%
Recambio 20%semanal
Bacterias TCBS Menores a 10000 ufc/ml

Bacterias (Cetrimide)

En lo posible nada de ufc /ml




CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1. Sitio de estudio

El estudio se llevard a cabo en la camaronera de la empresa CITYCORPI
localizada en la comuna Engunga, parroguia Chanduy, provincia de Santa Elena,
pais Ecuador. Esta compafiia se encuentra al suroeste de la via Guayaquil —
Salinas con coordenadas geograficas (2°28'32.8"S, 80°32'53.7"W) (Google
Earth, 2019). Alli predomina un &rea con clima tropical el cual envuelve al
Ecuador desde los 23° latitud norte hasta los 23° latitud sur. Para la provincia de
Santa Elena la condicion climatica se considera arida o deseértica, debido a que
la corriente de Humboldt golpea la peninsula. Esto acarrea que se considere una
de las provincias mas secas y solo tenga una precipitaciéon anual de lluvia de 125

a 150 mm.

Como en la mayoria de las provincias o terrenos del pais, Santa Elena cuenta
con dos estaciones al afio, la estacion hiumeda y la estacion seca. La etapa
lluviosa (estacion humeda) comprende entre los meses de junio a noviembre y
la etapa seca comprende entre los meses de diciembre a mayo. Todo esto
provoca que la temperatura a lo largo del afio oscile entre 21° y 40° C (Ecuador
- Guia Virtual de Turismo Accesible, 2019)

2.2. Manejo del sistema de cultivo

La empresa CITYCORPI es una camaronera nueva la cual implemento por
primera vez en su historia un sistema de cultivo intensivo con invernadero,
reutilizacion de agua y tratamiento de efluentes. El area de terreno o trabajo fue
dividida por médulos y cada modulo cuenta con 2 piscinas de pre criaderos
(raceways) y 8 piscinas de engorde. La dimension de los Pre criaderos es de
0.20 Ha y la de las piscinas de engorde es de 0.45 Ha. La profundidad en ambos

sectores de crianza es de alrededor de 3.5 metros total y profundidad de espejo
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de agua es de 2.5 metros. Se maneja todo el cultivo con un promedio de salinidad
en 5 UPS. Cabe mencionar que la fuente de agua se encuentra a 300 metros del

reservorio principal y es agua subterranea.

Esta agua es rica en magnesio, pero posee baja concentracion de potasio. Para
equilibrar el balance i6nico del agua obtenida, en el reservorio se le dara
tratamiento de fertilizacion previamente a ser ingresada a las piscinas de pre
criadero y engorde. Cada semana, las piscinas de 0.45 Ha son sometidas a un
recambio de agua del 30%. Por otra parte, solo el 20% de los efluentes se
devuelve al medio, mientras que el 80% es tratado y reutlizado en la

camaronera.

Tabla 1. 2 Analisis de calidad de agua de la camaro  nera. Fuente: Propia del

autor.

Muestra | Dureza | TAN | Nitrito | Nitrato | PT | SST | NT | Alcalinidad | Dureza x
Total | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L Ca
mg/L mg/L

Reservorio | 1411,1 | 0,02 | 0,02 0,3 0,02 | 21,5 | 5.3 173,1 471,4

Piscina 1298,7 | 0,04 | 0,02 0,3 0,02 | 17,8 | 4,6 168,2 451,7

2.3. Posibles soluciones

231. Zero Water Discharge (ZWD)

En el Sistema ZWD también conocido como sistema Biofloc, permite que la
calidad del agua sea sostenida por microorganismos presentes en el tanque de
cultivo para de esta manera puedan intervenir en el ciclo del nitrégeno,
purificacion del agua, control bacteriano y ademas de ser una fuente de alimento
(Suantika, 2018). La capacidad de carga de este sistema no es muy grande para
soportar largos periodos de operacion sean estos peces 0 camarones (Suantika,
2015) Sin embargo en los sistemas que presentan Biofloc existen factores como
calidad de agua, oxigeno, salinidad, pH, amonio y temperatura que influyen

relevantemente en los sistemas de cultivo.

Estos parametros son limitantes para el camardn debido a que son vias directas

para causar estrés, pausado crecimiento, proliferacion de microorganismos
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nocivos y ciertos eventos de mortalidad temprana. Por ende, en la actualidad se
estan dando cultivos intensivos que entre sus herramientas de mitigacion utilice

Biofloc como proceso seguro y sustentable (Lara-Espinoza, 2015)

232. Aplicacion de bacterias

El uso de bacterias en sistemas de cultivos intensivos de camardn ha sido
empleado para reducir y descomponer la materia organica que se encuentra
situada en el agua y en el fondo de los estanques, sedimentos. Ademas, las
bacterias ayudan a que exista la regeneracion mineral del sistema biologico. Se
entiende que estos microorganismos tienen la facultad de absorber entre el 10%
y el 50% de carbono fijado. Esta absorcion de carbono puede manifestarse
cuando las condiciones del agua son favorables en nitrogeno. (Hernandez, 2016)
Entonces, la bacteria fagocita el carbono para obtener energia y el nitrégeno lo

desvia para la sintesis de proteina.

Como todo proceso bacteriano conlleva el consumo de oxigeno, entre mayor
tamafo alcance la bacteria, mayor sera su tasa de respiracion. Por ello la
bacteria desempefia modelos temporales en cantidad dentro de todo el medio
ambiente para aprovechar la materia organica proveniente del fitoplancton. En la
mayoria de los sistemas acuicolas se dan proliferaciones de fitoplancton debido
a la alta concentracion de nutrientes en el sistema. En ocasiones, los nutrientes
estan por encima del limite de absorcion que posee el fitoplancton y provoca
excesos, lo cual hace que aumente el pH y se formen secretas de fitoplancton.
En estas secretas, crecen bacterias heterétrofas y zooplancton (Hernandez,
2016)

234. Recirculation aquaculture systems (RAS)

Los Sistemas de recirculacién acuicola son procesos periddicos de utilizacién de
agua con porcentajes menores al 10% diario. Esto permite medir los parametros
fisicoquimicos del agua tales como son: salinidad, nitrbgeno amoniacal,
temperatura, oxigeno disuelto, pH, nitratos, alcalinidad, diéxido de carbono, y

nitritos. Al tener controlados los parametros antes mencionados, se puede ver
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reflejado en el sistema de cultivo mejora en la calidad de agua, mejor tasa de
crecimiento y conversion alimenticia. A su vez, se corrigen problemas basicos
como bajos intervalos de recambio y superpoblacion sembrada por metro
cuadrado (Ochoa, 2016)

En el estudio de caso que se dio por parte de (RUEDA, 2017) se implementé una
bomba de 1 hp la cual se conecté a estanques que desembocaban en un biofiltro
de 500 L. Se efectu6 un sistema de 3 fases para la etapa de recirculacion. La
primera fase comprendia 10% de renovacion del agua, la segunda fase 20% de
renovacion del agua y por ultimo la tercera fase 20% de recirculacién. Junto a la
etapa de recirculacion se afiadié la etapa de aireacion que consto con un blower
de 2.5 hp para mantener la aireacion por encima de 5 mg/L. Gracias a todo este
sistema implementado se pudo reducir el estrés al que estaba sometido el
animal, ademas se mejord el crecimiento debido al movimiento constante del

agua.

235. Hybrid System (ZWD-RAS)

Este tipo de Sistema admite combinar dos metodologias totalmente diferentes
que permitan sembrar camarones por metro cuadrado a altas densidades
(sistemas super-intensivos). Aunque promete ser algo innovador y revolucionario
ya que cada sistema complementa las falencias del otro, aun es informacién que
necesita ser investigada y corroborada. De manera separada, el sistema ZWD
permite mantener el agua en la piscina sin realizar recambio siempre y cuando

el medio de cultivo pueda soportar la calidad de agua (Muhammad, 2016).

Aungue es necesario agregar un porcentaje minimo de agua debido a la
evaporacion. Asi mismo, el sistema RAS se usa de manera independiente para
mantener la calidad de agua, especificamente los niveles de NH4 y NO2. Como
lo explica en su estudio (Suantika G., 2018) acota que se implementd este
sistema hibrido ZWD-RAS para cultivar tres densidades diferentes de camaron
blanco: 500 PL/m3, 750 PL/m3 y 1000 PL/m3 permitiendo tener los parametros

de calidad de agua dentro de los rangos normales. Habiendo sido el nitrato, el
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anico parametro que alcanzo 15 ppm. Ademas infiere que el cultivo puede ser

obtenido para venta comercial antes de los 90 dias de cultivo.

Siendo la menor densidad (500 PL/m3) la que mejor proyeccién final tiene
basado en la supervivencia del camarén, el factor de conversion alimenticia
(FCR) y la productividad alcanzada. No obstante, la supervivencia se estima
como aceptable en este sistema hibrido debido a que se sitia en 70% y no hay

muchos estudios para compararlos entre si.

2.4. Seleccién de la mejor alternativa

241. Fallo de decision para los criterios biologicos

En la matriz de decisiones se tomo en cuenta los diferentes factores que afectan
a la camaronera CITYCORPI en calidad de agua y como las posibles soluciones
pueden afectar en la reduccion o en el equilibrio del sistema de cultivo. Para esto
se evaluaron las ventajas y desventajas de las soluciones propuestas las cuales

se modelan a continuacion en la Tabla 2.1:

Tabla 2. 1 Ventajas y desventajas para latoma de d ecision de criterios
biologicos. Fuente: Propia del autor.

Zero Water Discharge (ZWD)

Ventajas Desventajas

] Costos en el sistema de implementacion y fuente
Altas densidades
de carbono

Solo recuperar por evaporacion y o o
Mantenimiento periddico

por sifoneo
Proceso seguro y sustentable Proceso controlado diariamente
Aplicacién de Bacterias
Ventajas Desventajas
Regeneracion Mineral Necesita costo de inversion periddica

y - Depende de la cantidad de fitoplancton en el
Absorcion del carbono fijado )
sistema
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Absorcién de exudados de

. Consumo de oxigeno del sistema
fitoplancton

Con toda la informacion recopilada que arroja la tabla de ventajas y desventajas
sobre los criterios bioldgicos, se pudo armar un proceso de fallo el cual apoyara
decision final, ser4 evaluado con un puntaje entre 1y 5 siendo 1 el menor importe
de posibilidad y 5 el mayor importe de posibilidad. Ademas, constara de los

siguientes juicios:

Costo de inversion: Contara con el valor final que tendra cada procedimiento.
Eficiencia: Tratara de evaluar que procedimiento se ajusta mejor a la solucion
planteada.

Calidad de agua: Sera la solucion a obtener con cada procedimiento

Tiempo de vida atil:  Duracion de la solucion planteada, ya sea en
dias/semanas/meses.

Tiempo de efecto: Describe el tiempo necesario para alcanzar los efectos
planteados.

Tiempo de implementacion: Describe el tiempo necesario para poder empezar

la solucién.

Tabla 2. 2 Estimacion del fallo de decision para cr  iterios biologicos. Fuente:
Propia del autor.

Juicios Zero Water Discharge (ZWD) | Aplicacion de Bacterias
Costo de inversion 2 4
Eficiencia 5 4
Calidad de agua 5 4
Tiempo de vida util 2 3
Tiempo de efecto 2 5
Tiempo de implementacion 1 4
Total 17 24

Tabla 2. 3 Ponderacion del fallo de decision para ¢  riterios biologicos. Fuente:
Propia del autor.

Juici Ponderacion Zero Water Discharge Aplicacion de
uicios

(%) (ZWD) Bacterias
Costo de inversion 10% 4 8
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Eficiencia 30% 30 24
Calidad de agua 30% 30 24
Tiempo de vida util 20% 8 12
Tiempo de efecto 5% 2 5
Tiempo de
) y 5% 1 4
implementacién
Total 100% 75% 77%

242. Fallo de decision para los criterios ingenieriles

Al igual que en el fallo de criterios biolégicos se formularon interrogantes para

determinar qué solucién seria la mas adecuada frente a la solucion que se quiere

obtener. Se armé un cuadro comparativo, el mismo que posteriormente fue

estimado y ponderado para asi fortalecer la decision final.

Tabla 2. 4 Ventajas y desventajas para la toma de d

ecision de criterios

ingenieriles. Fuente: Propia del autor.

Recirculation Aquaculture System (RAS)

Ventajas

Desventajas

Minimo impacto de enfermedades

Espacio para infraestructura

Menor uso diario de recambio de agua

Requiere alimento de alta calidad

Sistema eco amigable con el ambiente

Instalar proceso de filtrado y aireado

Zero Water Discharge (Zwd) - Recirculating

Aquaculture System (Ras) Hybrid System

Ventajas

Desventajas

Densidades muy altas

Supervivencia por debajo del 75%

FCR estandar

Falta de informacién verificada

Mantenimiento de la calidad de agua

Excesivo conto de implementacion

Con toda la informacion recopilada que arroja la tabla de ventajas y desventajas

sobre los criterios biologicos, se pudo armar un proceso de fallo el cual apoyara

decision final, sera evaluado con un puntaje entre 1y 5 siendo 1 el menor importe

de posibilidad y 5 el mayor importe de posibilidad. Ademas constara de los

siguientes juicios:
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Costo de inversion: Contara con el valor final que tendrd cada procedimiento.
Eficiencia: Tratara de evaluar que procedimiento se ajusta mejor a la solucion
planteada.

Calidad de agua: Sera la solucion a obtener con cada procedimiento

Tiempo de vida atil:  Duracion de la solucion planteada, ya sea en
dias/semanas/meses.

Tiempo de efecto: Describe el tiempo necesario para alcanzar los efectos
planteados.

Tiempo de implementacion: Describe el tiempo necesario para poder empezar

la solucién.

Tabla 2. 5 Estimacion del fallo de decision para cr  iterios bioldgicos. Fuente:
Propia del autor.

Zwd — RAS

Juicios Recirculation Aquaculture System (RAS) .
Hybrid System

Costo de inversion

Eficiencia

Calidad de agua

Tiempo de vida util

Tiempo de efecto

W A B W W W
N gl AR AN

Tiempo de implementacion
Total 20 21

Tabla 2. 6 Ponderacion del fallo de decision para ¢  riterios biologicos. Fuente:
Propia del autor.

Juicios Ponderacién Recirculation Aquaculture Zwd - Ras
(%) System (RAS) Hybrid System

Costo de inversion 10% 6 4

Eficiencia 30% 18 24

Calidad de agua 30% 18 24

Tiempo de vida util 20% 16 16

Tiempo de efecto 5% 4 5
Tiempo de

implementacion % 3 2

Total 100% 65% 75%
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

De acuerdo con el alcance establecido en el proyecto para elaborar un protocolo
de manejo (El cual se encuentra en anexos) para mantener una calidad de agua
durante una semana con un recambio de tan solo el 30%, se han analizado las
diferentes propuestas siendo escogida la aplicacion de bacterias como la mejor
alternativa, debido a su implementacién rapida, su bajo costo de implementacion
y su efectividad en el sistema, en este capitulo se detalla los costos y las

consideraciones para una correcta aplicacion de las bacterias.

Se tomé6 en cuenta dos métodos de aplicacion de bacterias, los cuales fueron
evaluados para determinar la mejor aplicacion. Para los requerimientos de las
bacterias se considerd al Bacillus licheniformis al ser una especie con un genoma
muy similar a otros Bacillus como lo es el B. subtilis, a su vez al estar presente
tanto en el agua como en el suelo y ayudar a disminuir las concentraciones de

nitritos, nitratos y amonios en el sistema (Toledo, 2018).

Segun (Rizo, 2015) se necesitan 250 mmol O2/L/h para obtener 2g/L biomasa
seca de B. licheniformis en un medio de cultivo con 0,60g/L de carbono, 0,032g/
de Nitrogeno en una relacion aproximada de 20:1 de C/N una temperatura de

32°C dando una concentracion de 5*10"3 UFC.

3.1. Evaluacion de la fuente de carbono

Teniendo en cuenta la cantidad de carbohidratos que necesitan las bacterias se
procedi6 a evaluar las diferentes fuentes de carbono, se consider6 a la melaza 'y
al salvado de arroz por la facilidad con la que se le puede encontrar en el

mercado.
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3.2. Salvado de arroz o polvillo

Es un producto que se obtiene gracias a la refinacion en el proceso de obtencién
del arroz blanco. Entre sus caracteristicas, destaca el ser fuente energética para
muchas especies como son: cerdo, aves, conejos, caballos, entre otras. Sin
embargo, este producto a su vez es ingerido por organismos rumiantes que
aprovechan su composicion, la cual se basa en alto contenido de gasa con un
porcentaje comprendido entre 12-18%, almiddn con porcentaje de 21-28% y de
manera equilibrada aporta con aminoacidos esenciales (proteinas) (Poveda,
2008). Ademas contiene fosforo con proporcién bastante elevada de 1,35%, pero
todo este fosforo se concentra en mayor valor en fitatos que comprende el 90%.
El contenido presente de calcio en el salvado de arroz es relativamente bajo,
pero puede ser aumentado si se le agrega carbonato de calcio a gusto de cada
situacion en la que se vaya a emplear dicho polvillo (Fundacién Espafiola para
el Desarrollo de la Nutricibn Animal, 2010).

Tabla 3. 1 Composicion del salvado de arroz en 100 g (Juliano, 1994).

Composicién Salvado de arroz

Proteina 11.3-14.9

Gasa cruda (g) 15-19.7

Fibra (g) 7-11.4

Cenizas (Q) 6.6-9.9

Carbohidratos presentes (g) 34-62
Energia (kcal) 399-476
Densidad (g/ml) 1.16-1.29

Debido a todas las peculiaridades antes mencionadas, el salvado de arroz
alcanza un impacto importante dentro del mercado nacional e internacional. Se
comercializa en grandes, medianas y pequefias cantidades a lo largo del pais.
Ya sea para un tipo especifico de especie, el producto se entrega de igual
manera sin atender dicho aspecto. Su proceso de entrega, dependiendo de la
cantidad requerida y lo disponible para el momento regira el precio. Cabe
mencionar que cada empresa que entrega salvado de arroz maneja su propia

lista de precios y disponibilidad.
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No obstante, en cada area del pais el rango de precios es muy similar,
presentado variaciones leves. Por la parte de logistica, el producto puede ser
vendido, en libras, kilogramos, quintales o toneladas métricas y de la cantidad a
acarrear se debera emplear un tipo diferente de transporte. (Martinez, 2014). En
cuestion de pesaje de libras o quintales, el polvillo se envasa en sacos con
capacidad de 100 libras teniendo un valor en el mercado de $11,50 el quintal (qq)
que corresponde a la venta al por menor. Pese a eso, el valor puede verse
reducido si el requerimiento de polvillo es alto, teniendo el precio a $11,00 el
quintal (qq) cuando se supere los 250 quintales (qq) lo que se denotaria como
venta al por mayor.

Sin embargo, el valor puede disminuir ain mas cuando el pesaje se pondere en
kilogramos o toneladas métricas y la compra exceda los 500 quintales (qq).
Puede llegarse a establecerse precios entre $220 y $231 la tonelada métrica
(Tm) dependiendo de la negociaciéon que se lleve a cabo (Piladora Brito &
Espinoza, 2019)

Para el traslado del polvillo se puede utilizar camionetas con capacidad de 15-
22 quintales (gqq), camiones sencillos con capacidad de 30-44 quintales (qq),
camiones reforzados con capacidad de 8 toneladas métricas (Tm) y tractomula

pesada con capacidad de 35 toneladas métricas (Martinez, 2014)

Tabla 3. 2 Valores predeterminados para la ciudad d e Guayaquil (TELSUPREMA

S.A, 2019).
DATOS DE TRANSPORTE
TIPO DE TRASNPORTE VALOR DEL SERVICIO
Furgén $60 - $70
Camién Sencillo $120 - $130
Camién Reforzado $250 - $300
Tractomula Pesada $450 - $500

3.3. Melaza como fuente de carbono

Las melazas son sustancias que presentan elevados contenidos de ceniza.

Aunque existen muchos tipos de melazas dependiendo de la fuente de donde se
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obtiene, las mas comunes son la melaza de cafia y la melaza de remolacha. La
melaza procesada de la cafa es altamente concentrada en magnesio, cloro y
calcio mientras que la procesada de la remolacha es rica en cloro y sodio.
Aunque son procesos diferentes, ambas melazas gozan de mucho potasio que

comprende alrededor de 3-4% mas que todo en la melaza de remolacha.

Sin embargo, la cantidad de fosforo presente en ambos tipos de melaza es
minimo. A su vez, este producto sirve como aditivo en dietas controladas para
mejorar la palatabilidad del alimento, sin olvidar que es una fuente importante de
carbono y energia. Por eso, es usada en dietas de cerdo, aves, conejos, caballos

y rumiantes (Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal, 2010)

Tabla 3. 3 Composicion de la melaza de cafia de azic ar en 100 g (CASTILLO,

2007).
Composicion Cantidad g CDR (%)
K calorias 242 12.6%
carbohidratos 63.2 22.4%
proteinas 2.4 5%
fibras 0 0%
gasas 0.1 0.2%

En el mercado nacional e internacional, la melaza tiene afios de trascendencia
debido a todos los usos potenciales que se le da. Hoy en dia, la melaza se
comercializa liquida en pequefias, medianas y grandes cantidades dependiendo
el uso que se le vaya a emplear. Agripac S.A (Morla, 2017), vende melaza en
presentacion de saco de 25 kilogramos (kg) a un precio de $12. Pese a esto,

existen maneras diferentes de adquirir este producto a un precio mas asequible.

Se comercializa en el mercado local melaza artesanal a $0.25 el kilogramo (kg),
la cual viene en presentaciones de caneca que cuenta con 30 kilogramos (kg),
tanque que alcanza los 300 kilogramos (kg), tonelada que contiene 1000
kilogramos (kg) y por ultimo tanquero que serian alrededor de 12.000 kilogramos
(kg). Cabe mencionar que el precio del producto no varia dependiendo de la

cantidad que se desee comprar. No obstante, los precios por logistica se
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disparan si la cantidad de melaza a adquirir es alta, debido a que este producto

se debe almacenar en contenedores especiales (Sosa, 2018)

Dichos contenedores deben prestar las condiciones adecuadas para que la
melaza no dafie su composicion debido a la humedad o la variacion de
temperatura. Los contenedores deberan estar situados en el lugar donde se

receptara el producto y debera tener la capacidad necesaria.

Tabla 3. 4 Valores predeterminados para la ciudad d e Quito(MELAZASOTO,

2019).
DATOS DE VENTA
TIPO DE PRESENTACION PRECIO

Kilo $0.25
Caneca $7.50

Tanque $75
Tonelada $250
Tanquero $3000

Los valores que se adjuntan en la tabla 3.4 no presentan recargo por logistica de
transporte (traslado) dentro de la ciudad de Quito, a pesar de eso al momento de
trasladar el producto fuera de la ciudad se puede solicitar presentaciones de
2000 kilogramos (kg) hasta 12.000 kilogramos (kg) que es la capacidad minima
y maxima del tanquero. Por debajo de esa cantidad, queda a disposicion de la
persona que adquiere la melaza el traslado de la misma. Los precios de
transporte que se dé mediante el tanquero cambia dependiendo de la distancia,

viajes realizados y tiempo de desembarco.

3.4. Analisis de costos, requerimientos y producto

Tabla 3. 5 Costos promedios por kg en Ecuador (Casa s, 2019).

Producto Costos/ kg
Polvillo $0.25
Probidtico $0.12
Enzima $0.06
Bicarbonato $0.02

Total $0.50/ kg
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Tabla 3. 6 Requerimientos de oxigeno en la piscina  (Casas, 2019).

15% 02 Camar6n
15% 02 Propiedad primaria
Descomposicién de la materia organica,
70% 02 _ ) )
bacterias, microrganismos.

La fuente de carbono no es una limitante, y no hay una diferencia significativa lo
cual fue evaluado por (Suantika G. L., 2015) donde tomé en cuenta mdltiples
fuentes de carbono, pero en cuanto a precio por el factor logistico se ha evaluado
y se tomo en consideracion la utilizacion de salvado de arroz como una fuente

para la utilizacion del método simbiético en el cultivo.

Tabla 3. 7 Bacterias mas utilizadas y su uso en acu icultura (Suantika G. L., 2015).

Estadio Especie probiético Administracién Efecto Referencia
o Mejora la
Larvay . - Adicién al ] ] (Toledo,
Bacillus subtilis ) supervivencia y
postlarva alimento o 2018)
el crecimiento
Reduccion de o
Postlarva y N o o (Yuniarti et
) . Subtilis Adicion al agua amonio, nitrito y
juveniles _ al., 2015)
nitrato
Estimula la
Postlarva, L ] ] (Toledo,
) . Arthrobacter sp Adicién al agua supervivencia y
juveniles o 2018)
el crecimiento
Postlarva y ) _
i . ] ] ) L Estimulacion del Franco et
camaron Bacillus licheniformis Adicion al agua _ )
Sk sistema inmune | al., 2016b)
adulto
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(Reduce la

) levaduras concentracion de
Camaron . . » o ) (Toledo,
(Debaryomyces hansenii | Bioencapsulacion | nitrito y amonio,
adulto y 2018)
y Rhodotorula sp regulacion de
pH)
(Rhodopseudomona s y
i ] ] Reduccion de la
Camaron palustris, Lactobacillus L . (Toledo,
) Adicion al agua | concentracion de
adulto plantarum, Lactobacillus . 2018)
) o nitrato
caseiy S. cerevisiae)
Estimula el
Camaron ] Aditivo sistema inmune (Toledo,
Lactobacillus spp . .
adulto alimentacion y ayuda a la 2018)

supervivencia

Tabla 3. 8 tabla de alimentacion recomendada para u
(Romano, 2017).

n protocolo de aquamimicry

Radios recomendados de alimentacién

Peso del camaron (g)

Porcentaje de alimentacion (%)

1-5 5-4
5-10 4-3
10-20 3-2
20 - 30 2-1
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

41. Conclusiones

A pesar de todas las dificultades que se encontraban presente al momento de
evaluar el protocolo de manejo para la empresa CITYCORPI, se plasmé un
disefio de manejo unico y exclusivo para dicha camaronera. El manual consiste
en mantener y vigilar que la calidad del agua en el estanque sea la 6ptima para
el crecimiento del camardn a baja salinidad en cultivos intensivos. Dicho cultivo,
cuenta con monitoreo de alimentacion automatica y aireaciéon asistida, lo que
permite en conjunto con las bacterias heterétrofas prolongar la vida y el uso del

suelo, agua y alimento segun fuentes bibliograficas.

Las bacterias heterotrofas juegan un papel importante dentro de todo este
sistema, pero como cualquier organismo vivo necesita de fuente de energia para
subsistir. Por ello, se efectu6 maniobras de logistica que permita tener fuentes
de carbono como materia prima a un costo asequible, admitiendo estos
microorganismos dentro del costo de produccién. Como punto importante cabe
destacar que tener bacterias heterotrofas permite reducir y eliminarcompuestos
nitrogenados, condescendiendo a poseer en el sistema un balance entre

bacterias, microorganismos, zooplancton, fitoplancton y la especie (camaron).

Para desviar nuestra atencion hacia las bacterias heterodtrofas, se propuso un
proceso de enfrentamiento de alternativas viables con procesos de juicios para
optar por la mejor solucion. Dentro del desafio se evaluaron diferentes puntos
con respecto a la eficiencia, tiempo, costos, etc., en cada una de las opciones.
Una vez recopilada toda la informacion, resultados y propuestas de valor, se
lleg6b al consenso de que los microorganismos heterotrofos para este
determinado caso salian favorecido por encima de sistemas de recirculacién

simple y sistemas de recirculacion con biofloc.
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4.2.

Recomendaciones

Adaptar el protocolo existente de acuerdo a las eventualidades que se
vayan presentando en el cultivo.

Insertar al sistema nuevas bacterias heterétrofas con mejor eficiencia para
optimizar aun mas el protocolo de manejo.

Mantener los parametros en rangos éptimos para que el sistema no se
vea alterado negativamente.

Tratar de que no exista elevado bloom de microorganismos que puedan
afectar y disminuir drasticamente el oxigeno del sistema.

Tener al menos tres proveedores de materia primera que permitan
siempre contar con la disponibilidad del producto.

Adaptar la tabla de alimentacion para que se acomode al proceso de

manejo planteado.
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6. APENDICES

6.1.

Protocolo

Seccion 1: Problema del tanque nuevo

1. Filtre el agua que sera ingresada al estanque con ayuda de una malla de

100-300 micras sin adicionar desinfectante o alguna sustancia toxica.
Verter solo 80 cm de agua o hasta la mitad de la capacidad del estanque.

Retirar el exceso de fango del suelo de la piscina y corregir el pH hasta
gue sea neutro. Para alcanzar el pH necesario puede hacer uso del
producto Red Cap.

a. Suelo con pH entre 3 - 3.9: Consulte al técnico

b. Suelo con pH entre 4 - 4.9: Verte 1 %2 botella (240 g) de probidtico.

c. Suelo con pH entre 5 - 5.9: Verter 1 botella (160 g) de probidtico.

d. Suelo con pH entre 6 - 7.0: Verter % botella (80 g) de probidtico.

Determinar los niveles de amonio (NH4%), nitratos (NO3") y nitrito (NO2).
El rango de los valores disueltos en agua no debe de superar:

a. Amonio: 1 mg/L

b. Nitrito: Img/L

c. Nitratos: 150 mg/L
En presencia de peces pequeiios, se puede hacer uso del desinfectante

natural con aplicacién de (200 ppm).

Se realiza arrastre de cadena para las primeras 48 horas y después airear

la piscina para generar mayor eficiencia.

*El probidtico es un producto compuesto por Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens y

Bacillus valismortis que ayuda como iniciador para el salvado de arroz que ademas disuelve lodo

y materia organica acumulada su concentracién debe ser de min 1 x 1010 ufc/g.

*Se busca productos producto residual que se obtiene al ser extraido el aceite de las semillas.

Se utiliza para eliminar peces no deseados ya que no deja rastros acumulativos en el estanque,

esta disponible en el mercado y es econémico.

32



Seccion 2: Proliferacién de bacterias beneficiosas
7. No es posible airear el sistema por al menos 48 horas.

8. En cuanto al tanque asegurese que es lo suficientemente grande con
respecto a la solucién que se esta preparando para verter. Debe ser entre
4-5 veces mayor.

9. Verter en el agua salvado de arroz con cantidad de 50 ppm-100ppm en
320 a 400litros de la piscina. Ademas se agrega fermento de salvado de
arroz con Bacillus y Lactobacillus que son reconocidas como bacterias

probidticas.

10. Agregar 16 kg de NaHCO3 (bicarbonato de sodio) y 160 gamos) de

probiaotico.

11. Fermentar entre 24-48 horas. Se puede dragar al menos una vez al diay

es necesario airear el medio después de la fermentacion.

12. Solo se traspasa el fermento a la piscina la cual se puede sembrar

después de iniciado el protocolo.

Determinacion de los animales
» Seleccione animales saludables en PL 10 en adelante.
» Realizar pruebas de Estrés de salinidad y pH en agua dulce al menos por
1 hora.
» Evitar sembrar animales que hayan sido tratados con antibiéticos en su
etapa larvaria.
» Aclimatar los animales en salinidad, temperatura y pH al menos por 1 hora

para ingresar a su nuevo medio de cultivo.

Seccion 3: Alimento vivo natural
13. No es posible airear el sistema por al menos 48 horas.

14. Verter 10 kg de salvado de arroz, 10 ppm de fermento de arroz hasta

alcanzar una turbidez de 25-30cm en el agua.
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15.

16.

17.

Agregar 2 kg de NaHCO3 (bicarbonato de sodio) y 20 gramos de Red Cap
(RC) o 2 gramos por kg de sustrato.

Fermentar al menos por 24 horas, controlando que el pH se mantenga

entre 7.6 a 8.2 y el oxigeno por arriba de 6mg/L.

Determinar y observar la densidad de invertebrados, zooplancton y

biocoloides. Se debe airear después de la fermentacion.

Seccion 4: Siembra y ciclo del cultivo.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

De ser necesario aumentar la turbidez se puede echar 1-5 ppm fermento

de arroz.

Establecer la turbidez entre 25-30cm. De notarse que hay un porcentaje
elevado de turbidez (35-40cm) es imperativo recircular entre 20 y 25% de

agua.
Determinar que el pH este entre 7.6 y 8.2

El oxigeno por las noches no debe ser menor a 5ppm y en el dia no debe

ser mayor a 10 ppm. Preferiblemente debe estar entre de 5y 8 mg/L.

Proporcionar aireacion continta asistida al sistema. APLICAR Bacillus
subtilis (4strains) Bacillus megaterium Bacillus licheniformis en la mana y

noche para reducir solidos disueltos.

Pasar la cadena en la zona de alimentacion por los primeros 15 dias

después de iniciado el cultivo and aplicar probiotico.

Tener precaucion si el do es arriba de 10ppm en la tarde y el agua debe
tener una profundidad debajo del metro durante los primeros 30 dias.
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6.2. Figuras

llustracion 6. 1 Toma de muestreos para analisis de Fitoplancton. Fuente: Propia
del autor.

]

llustracion 6. 2 Empaquetado de las muestras tomada  s. Fuente: Propia del autor.
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llustracion 6. 3 Muestras listas para llevar al lab  oratorio. Fuente: Propia del
autor.

llustracion 6. 4 Revision del sistema de alimentaci  6n de agua para piscinas de
engorde. Fuente: Propia del autor.

36



ey

llustracion 6. 5 Autores del proyecto de investigac i6n en la empresa CITYCORPI.
Fuente: Propia del autor.

llustracion 6. 6 Revision de la toma de agua (pozo)  que alimenta al estanque
reservorio primario. Fuente: Propia del autor.
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llustracion 6. 7 Revision de la presion del fluido (agua) con la que sale del pozo
hacia el estanque reservorio. Fuente: Propia del au  tor.
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llustracién 6. 8 Recorrido por las instalaciones de la empresa CITYCORPI.
Fuente: Propia del autor.
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