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RESUMEN

Esta tesis ha sido desarrollada como parte de un experimento ideado por el Msc.
Enrigue Blacio con el apoyo del CENAIM, probar la factibilidad técnica y economica
del cultivo de huayaipe (Seriola rivoliana) en piscinas con y sin geomembranas,

adaptadas dichas piscinas para el cultivo de camaron,

En la parte inicial se hace una breve descripcién de la biologia y ecologia del género

Seriola, asi también de los parametros de cultivo de dicho género.

En la siguiente parte se describen los antecedentes de cultivo del género Seriola a nivel
mundial, relatando las principales técnicas de produccién de especies del género Seriola
tanto a nivel nacional como internacional; también se presenta la situacién actual en

cuanto a produccion y oferta mundial de peces pertenecientes a este género.

En la tercera parte se describe el area de cultivo del experimento, realizado en las
instalaciones de la estacion experimental CENAIM-ESPOL. Asi también, se describe el
protocolo usado para este cultivo experimental, como la toma de parametros, muestreos

y alimentacion.

En la cuarta parte se determinan los costos de construccién de las piscinas
experimentales utilizadas en la tesis, como también los costos de adecuacién con las
respectivas mejoras, y a la final de esta parte se describen los gastos de produccion del

cultivo.



En la siguiente parte se analiza los datos tomados diaria y quincenalmente relacionado
con el crecimiento de los peces, presentando las respectivas curvas de crecimiento;
como también de la condicion fisica observada diariamente en los animales. Se realiza
una comparacién de los costos de produccion en los diferentes sistemas utilizados en el

experimento (sistemas de aireacion) y de los costos de produccion.

En la parte final, se realiza la respectiva discusidn del proyecto, analizando los datos de
crecimiento, pardmetros de luz, oxigeno, temperatura, supervivencia y un analisis sobre

los sistemas de aireacion usados.
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INTRODUCCION

El Ecuador en los ultimos afios ha tenido problemas en el sector camaronero desde la
aparicion del virus de la mancha blanca creando altas mortalidades y temor en los
inversionistas y productores. Ecuador en 1998 alcanzé las maximas producciones de
camar6én 153.729 TM (época seca 25% del total producido. CNA 1999), la llegada del
WSSV causé disminucion en las supervivencias a cifras menores al 10% (época seca),
disminuyendo las hectareas de produccidn a menos del 60% de su total (Bayot et al,
2002). Dando como resultado pérdidas a la industria de $ 600 millones; asi como

también, pérdidas en la exportaciéon de $ 900 millones (CNA, 2004).

Con una infraestructura ya existente, podemos reconocer ampliamente que tanto la
camaronicultura como la industria pesquera del Ecuador deben buscar nuevas
alternativas y diversificarse para utilizar los recursos al maximo (Benetti e al., 1994).
Por esta razon, durante los 0ltimos afios, varias de las grandes compaiiias productoras de
camarones peneidos en Ecuador y en otros paises de Latino América ha comenzado a
diversificar sus operaciones de monoculivo hacia los cultivos de peces marinos. El
hallazgo mas significativo es que dicha especie puede ser producida simultineamente o

alternadamente con camarones peneidos, usando para ello la misma infraestructura.

(Benetti, 1992).

Una alternativa para el sector acuicola es la diversificacion, convirtiendo al huayaipe
(Seriola rivoliana) en una clara y factible posibilidad de produccién y comercializacion,

debido a que es una especie que supera el indice de crecimiento normal en piscicultura
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marina (1 Kg. / afio) y del huayaipe 2.5 Kg. / afio. Tiene también un alto porcentaje de
rendimiento de carne (50 - 55%), superando al de tilapia que es del 28 - 34%. Los
peces del género Seriola  obtienen altos precios en el mercado internacional,
especialmente el yellowtail japonés (Seriola quingueradiata), con precios de $8-12/1b
en filete y $3.95/1b en talla hamachi, el yellowtail kingfish de Nueva Zelanda (Seriola
lalandi), con un precio de $7.8/kg y $13/kg para sashimi (Yellowtail Kingfish
Aquaculture SA, 2004} y el seriola mazatlana, que en una produccidn piloto a escala
realizada en Ecuador, se obtuvo cerca de 1,500 1b de pescado fresco pesando entre 4y 6
Ib cada uno, las cuales fueron vendidas a $4/Ib en Guayaquil y exportado a restaurantes

japoneses en USA (Benetti y E. Wilson, 1996).

Se han llevado a cabo pruebas en el Ecuador con huayaipe desde hace unos ocho afios
atrés por varias empresas privadas dedicadas a la Acuicultura, las mismas que han
permitido determinar variables que necesita este pez para su reproduccion en cautiverio
y parte de la fase de larvicultura y engorde. Trabajos han sido reportados por varios
autores, especialmente Benetti y colaboradores (Benetti et. al 1994, Benetti et. al 1995,

Benetti 1997).

El CENAIM desde el 2001 realiza investigaciones con huayaipe, y como parte de ese
esfuerzo se esta trabajando para mejorar la supervivencia en la larvicultura, en base a
manejo de los alimentos y las estrategias para la alimentacion. (Enrigue Blacio G, Jodie

Darguea A. y Sandra Rodriguez P.)
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El presente trabajo comprendid el cultive del huayaipe durante 4 meses, comparando en
este tiempo su adaptabilidad y crecimiento, en dos tipos diferentes de piscinas (tierra vs.
geomembrana), analizando también los principales parametros fisico-quimicos
(oxigeno, pH, turbidez, temperatura, amonio y salinidad), microbiolégicos vy
econdmico; determinando as{ alguna diferencia y a que se debe. Esperando encontrar

una alternativa sostenible en el cultivo del huayaipe en Ecuador.



CAPITULO I

1. DESCRIPCION DE LA ESPECIE

.1. BIOLOGIA DE LA ESPECIE

El huayaipe (Seriola rivoliana) es un pez marino, teledsteo carnivoro, de gran fuerza y
nado veloz, que tiende a ser migratorio debido a la btsqueda de alimente y para
reproduccion de la especie. Son peces no muy longevos, como lo vemos en el caso del
vellowtail del Japon, que puede llegar a los siete afios de edad (Ikenoue y Kafuku,

1992).

La forma de reproduccion de estos peces es por fertilizacion externa, debido a que son
oviparos. Las hembras de la especie Seriola quinqueradiata alcanzan su madurez sexual
al tercer afio de edad y 7 kg de peso, pudiendo tener en sus génadas hasta un millén de
huevos (Korringa, 1976; Harada, 1965; Kimura, 1952) y para otras especies alcanzan su
madures de 2 a 4 afios de edad. Entre macho y hembra se los puede diferenciar debido a
que los machos alcanzan hasta los 50 cm de longitud aproximadamente mientras que la
hembra alcanza el metro de longitud y en ciertas ocasiones hasta 1.50 cm (Korringa,

1976; Harada, 1965; Kimura, 1937).

Los huevos de los peces del género Seriola (Fig. 1) son peldgicos, tienen forma esférica
v sin coloracion, poseen ademds una yema segmentada. El diametro de los huevos

oscila entre 1.05 — 1.50 mm (Darquea, 2001). Poseen una sola gota lipidica y su



diametro varia entre 0.222 y 0.360 mm (Darquea, 2001). El tamafio promedio de los

huevos del Seriola rivoliana es de 1 mm (E. Blacio, Com. Pers., 2005).

Las larvas (Fig. 1) presentan estructuras caracteristicas como la gota oleosa que se
encuentra situada en la parte anterior del saco vitelino segmentado, el cual ocupa cerca
de la mitad de la longitud total del cuerpo. El ano se encuentra situado hacia la derecha
del cuerpo, y eSta separado del saco vitelino (Fujiya y Yogata, 1984). Las larvas del
Seriola quingueradiata después de la eclosion miden 3.5 mm de longitud. En el medio
natural son transportadas por la corriente fijadas a las algas marinas, y cuando los
pececillos alcanzan los 15 c¢cm de longitud total, dejan las algas marinas y nadan

libremente (Ikenoue y Kafuku, 1992).

Alevin

Huevo

Figura 1.- Ciclo de vida del huayaipe, Seriola rivoliana (Modificado de Tkenoue y Kafuku, 1992).

El huayaipe Seriola rivoliana se caracteriza por tener el cuerpo alargado, levemente
comprimido y moderadamente alto. Mandibula superior con un supramaxilar muy

ancho. Posee de 15 a 18 branquiespinas en la rama inferior del primer arco branquial,



especialmente en ejemplares mayores a 20 cm de longitud estandar. Lébulo anterior de
la segunda aleta dorsal alta. Pedunculo caudal con fosetas dorsal y ventral. La linea

lateral forma una quilla dérmica sobre el pedinculo caudal. Estos peces pueden

alcanzar una talla maxima de 1 m, pero la talla comudn es de 35 cm.

La coloraciéon del pez (Fig. 2) es bastante variable, principalmente en ejemplares
frescos; posee dorso marrén o aceitunado a verde azulado; flancos y vientre mas claros,
en adultos, una franja oscura vertical en la nuca y una franja lateral oscura, que se

extiende hacia atras y hacia arriba a partir del ojo (Valenciennes, 1833).

Figura 2.- Seriola rivoliana en su fase adulta (gfx.com/fishing/images/saltfish/almaco.gif).

1.2. TAXONOMIA DE LA ESPECIE.

En el Ecuador existen varias especies del género Seriola (familia Carangidae),
denominadas cominmente como huayaipe, asi tenemos al Seriola mazatlana, Seriola
lalandi, Seriola rivoliana y el Seriola peruana (Blacio y Alvarez, 2002). Desde el
punto de vista taxonomico, el Seriola rivoliana o huayaipe, es un pez teledsteo

perciforme carangideo.



Reino: Animal

Filo: Chordata
Sub-filo: Vertebrata
Superclase: Pisces

Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Suborden: Percoidei
Familia: Carangidae
Género: Seriola
Especie: Rivoliana
Nombre Cientifico: Seriola rivoliana (Cuvier, G. & Valenciennes, A. 1833)
Nombre Comun: Huayaipe

Adaptado de Catalog of Fishes, Marinebio.com, University of Michigan Museum of Zoology.

El Seriola rivoliana tiene varios nombres comunes, el cual depende del pais o el idioma
donde se encuentre, entre los principales tenemos: Almaco jack (nombre en inglés),
medregal limon (nombre en espafiol) y “huayaipe” o ‘“huayaipe jaquimado”,

denominacion dada en Ecuador (Chirichigno y Martin, 2001).

1.3. DISTRIBUCION Y HABITOS ALIMENTICIOS.

Es un pez pelagico, demersal y epibentdnico marino (Smith-Vaniz, W.F., 1995), que se
encuentra en aguas abiertas cerca de la superficie, habitan fuera de la pendiente de los
arrecifes y a una distancia de los bancos costeros a 160 m o maés, pero en ocasiones

invaden las zonas de las rompientes y estuarinas persiguiendo a sus presas. Se lo



encuentra comiinmente en aguas con temperaturas entre 18 y 24 °C, a profundidades

cercanas a S0 m; sin embargo pueden ser encontrados en profundidades superiores a

300 m (FishBase, 2004).

Normalmente forman pequefios cardumenes o grupos (Coupal et al, 1992). Los

juveniles son en ocasiones vistos nadando alrededor de objetos flotantes (Honebrink, R.,

1990; Kuiter, R. H. y Tonozuka, 2001).

La especie Seriola rivoliana se encuentra distribuida a lo largo de las zonas
subtropicales de los océanos: Indico, Atlantico oeste y Pacifico oeste, siendo esta
especie la mas oceanica de las otras especies de Seriola (Valenciennes, 1833). En el
continente Americano se distribuye desde Baja California hasta el norte de Pert. En
Ecuador lo podemos localizar a lo largo de la zona litoral y en la zona insular

(Chirichigno y Martin, 2001).

Los peces del género Seriola son oportunistas, con una dieta que varia en funcién de su
tamafio (Mazzola et al., 2000). En el medio natural se alimentan principalmente de
moluscos, crustaceos, equinodermos y peces pequefios. Cuando tienen una talla de 4
cm su alimentacién consiste principalmente de copépodos Calanus. A medida que
crecen comienzan alimentarse de pequefias anchovetas y otros peces pequefios. Una

vez que han alcanzado los 15 cm, éstos comienzan a alimentarse de sardinas, macarelas,

calamares, entre otros.



En cultivos realizados en Japon y otros paises, su dieta basica en el estadio larvario es
principalmente alimento vivo como rotiferos y artemia (Tabla 1); mientras el cultivo
realizado en jaulas consiste en peces de bajo costo como macarela, anchoa, sardinas,
anguilas, etc. También se ha utilizado en los WGltimos afios pellets hiimedos,
compuestos en un 60 — 80% de pescado congelado y un 20 — 40% de alimento artificial,

como también pellets secos, para disminuir la contaminacion en los cultivos (Ikenoue y

Kafuku, 1992).

Tabla 1.- Alimento para el Seriola dumerilii cultivado en Japon.

Tipo de alimento Longitud de larva Dias después Concentracion
(mm) hatching de alimento
Rotifero 3.5-10 3-10 10/ml
Nauplio de artemia 45-15 8-25 0.2 -0.5/ml
Pellets:
200 - 400 p 8—-12 10-25  cantidades pequefias
400 — 700 p 10 - 20 25-30  cantidades pequefias
700 - 1000 p 15-30 30-40 10 — 20 %!
> 1000 p > 25 > 40 20 %*

! Tasa de alimentacion.
Fuente: Tkenoue y Kafuku, 1992



1.4 PARAMETROS DE CULTIVO.

Los peces del género Seriola viven en aguas célidas, su rango 6ptimo de temperatura es
de 18 — 29 °C, a temperaturas debajo de los 15 °C su crecimiento disminuye y a
temperaturas inferiores a 9 °C o superior a 31 °C estos peces mueren. También soportan
salinidades altas (33 ppt) y no resisten concentraciones menores de 16 ppt (Bardach et

al, 1972; Brown, 1977; Korringa, 1976; Fujiya, 1976).

El consumo de oxigeno, especialmente en el yellowtail, es de 500 ml de oxigeno por kg
de peso corporal en una hora bajo condiciones normales. El agua marina contiene mas
de 5 — 6 ml/l de oxigeno disuelto. El nivel éptimo de oxigeno en estos peces debe ser
mayor a 4 ml/l (Tkenoue y Kafuku, 1992). El comportamiento de los peces varia a

concentraciones distintas de oxigeno disuelto (Tabla 2).

Tabla 2. Respuesta del yellowtail a concentraciones distintas de oxigeno disuelto.

0, Efecto
cc/ ).
0-1 Muerte
1-2 Dificultad para respirar
2-3 Nado erratico
3-4 Apetito pobre
4-5 Normal
5-7 Nado activo

Fuente: lkenoue y Kafuku, 1992.



Existen pardmetros establecidos en el cultivo de algunos peces del género Seriola,

como por ejemplo en Japon para el cultivo del yellotail (Tabla 3).

Tabla 3. Parametros de calidad de agua para el crecimiento del yellowtail kingfish.

Parametros Concentracién
Temperatura 14 - 26°C
Oxigeno disuelto > 7 mg/L

pH 6-9
Amonio no ionizado <0.01 mg/LL
Alcalinidad total > 10 — 400 mg/L
Didxido de carbono <10 mg/LL
Cloro < 0.04 mg/L.
Sulfuro de hidrogeno <0.002 mg/L
Nitrato <100 mg/L.
Nitrito <0.2 mg/L
Salinidad 34 -35¢g/L.

Fuente: Yellowtail Kingfish Aquaculture in SA, 2002.




CAPITULO II

2. ANTECEDENTES DE CULTIVO DEL GENERO SERIOLA

2.0. ANTECEDENTES DE CULTIVO DEL GENERO SERIOLA A NIVEL

MUNDIAL

Dentro del género Seriola existen 47 especies (FAO, 2002), de las cuales las mas
producidas y pescadas a nivel mundial son: Seriola quinqueradiata (Fig. 3), Seriola
dumerili y Seriola lalandi. Estas especies son conocidas de diferentes maneras:
vellowtail (S. quinqueradiata), amberjack (S. dumerili) y goldstriped amberjack (S
lalandi). En el Japon al yellowtail se lo nombra de distintas formas dependiendo del
tamafio y peso; mojako (yellowtail < 50 g.), hamachi (yellowtail < § kg.), buri
(yellowtail > Skg.), kampachi (amberjack) y hiramasa se denomina al goldstriped

amberjack (FAO, 2002).

Estos peces son capturados alrededor del mundo, debido a la gran demanda del mercado

(Fig. 4 y 5). Estas tres especies son capturadas para consumo directo y también para

acuicultura.
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Figura 3.- Comparacién de la produccién acuicola con las capturas del medio natural del

Seriola quingueradiata (FAQO, 2002).
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Figura 4.- Captura del yellowtail desde 1991 hasta el 2000 (FAO, 2002).
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Figura 5.- Captura de yellowtail de los diez principales paises en el 2000 (FAO,

2002).

Los cultivos acuicolas de yellowtail en el Japon dependen casi en su totalidad de la
captura de semilla, “mojako”, del medio natural (Fig. 6). El cultivo de amberjack (S.
dumerili) presenta dificultades debido a que no desova en cautiverio. En paises como
Japén y en Asia en general la larvicultura del yellowtail se ha desarrollado
presentdndose bajas supervivencias como para abastecer a los productores. Desde 1988

en Japdn, la larva es importada de paises como China y Taiwan (Wakabayashi, 1996).
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Figura 6.- Fluctuacién en el nimero disponible de “mojako” (FAO, 2002).

Los desoves principalmente inician al norte de Taiwan en primavera y termina al inicio
del verano en las islas de Kyushu y Shikoku, en Japén (Kimura et al., 1994, Nash 1995,
Kasai et al, 1998). Una vez desovadas las larvas se fijan en las agregaciones flotantes
de macroalgas marinas y son llevadas por las corrientes. Cuando los peces llegan a los
15 cm de longitud total, obtienen capacidad para nadar libremente y migran a aguas
costeras de Japén y de Korea. En Australia y Japon, Seriola lalandi es cultivado
comercialmente y de manera experimental en Nueva Zelanda. La produccién de Seriola

dumerili se basa en el engorde de peces capturados del medio natural (FAO, 2002).

Los desoves de Seriola dumerili se realizan en los meses de mayo a julio en el
Mediterraneo (Lazzari y Barbera 1988, 1989; Grau 1992). La principal zona de desoves
del greater amberjack en el Mediterraneo se da fuera de las islas Pelagie (Lazzari y

Barbera 1988, 1989 y Andaloro et al., 1992).
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La captura de los peces de Seriola dumerili se realiza a finales de agosto hasta principio
de octubre, pudiéndose extender hasta diciembre en el Mediterraneo (Andaloro,
Potoschi y Porrello, 1992; Lazzari y Barbera, 1989a, 1989b), la captura se la realiza con
dispositivos de pesca llamados “FADs”, que son hechos de manera artesanal con hojas
y ramas 1lamadas “ramos” o “catcés”. Antes de que los peces sean capturados, ellos se
encuentran debajo de objetos flotantes y materiales vegetales, dichos objetos son de
suma importancia debido a que cumplen un rol significativo en el transporte de los

peces a través de las 4reas costeras (Druce y Kingsford, 1995).

En general las técnicas usadas para la captura de estas tres especies son muy similares
entre si, variando badsicamente en los materiales usados para elaborar los dispositivos de

pesca.

Para transferir los greater amberjack capturados, estos son colocados en tanques de PVC
dentro de las embarcaciones, dichos tanques estan implementados con sistemas de
recirculacién de agua, oxigenacién y en algunos casos con reguladores de temperatura
(Greco ef al. 1991, 1992; Caridi et al. 1992). La siembra en los tanques debe ser de 2
kg/m® (Caridi er al. 1992). Mortalidades de 1.5 a 2 % son normales debido al estrés de
la transferencia (Greco et al. 1991; Porrello et al. 1993) y de 5 al 6 % (Lazzari y

Barbera, 1989).

En Japén, los peces capturados antes de ser vendidos a los productores para el engorde,

son preparados para ser alimentados y luego seleccionados removiendo a los débiles. Si
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estos peces no son alimentados por mas de tres dias no se adaptan a la alimentacién

artificial (FAO, 2002).

Los sistemas de cultivo usados en Japon para el yellowtail son: embancamientos,
encierros con malla y jaulas flotantes, de los cuales este Ultimo es el mas usado. Los
embancamientos (Fig. 7), son piscinas construidas cerca del mar permitiendo la entrada
y salida de agua a través de una compuerta de malla, el recambio de agua de este
sistema depende de las mareas. Los encierros son construidos en el mar realizando un
cerco con mallas en aguas poco profundas, permitiendo el paso del agua a través de
todos los lados del encierro. Y por dltimo, tenemos las jaulas flotantes que es el sistema
de cultivo que mayor tasa de recambio tiene, ya que permite el intercambio de agua a

través de todos sus lados y por el fondo de la jaula (Ikenoue y Kafuku, 1992).

Rejilla

=B A A A + / /
/7
N S S N / s

LI,

Figura 7.- Esquema de un embancamiento usado en Japén (Modificado de Sinche

y Vera, 2005).

Las jaulas flotantes (Fig. 8 y 9) estan formadas por un marco, malla y flotadores, las
dimensiones y materiales pueden variar dependiendo a las condiciones del mar y el

tamafio de los peces a cultivar (Ikenoue y Kafuku, 1992).
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Figura 8.- Esquema de jaula flotante (www.sterlingnets.com/ fishfarm.html)

Flatador

%%%%%

blogue de concreto ——» B

Figura 9.- Distribucion de las jaulas en un cultivo de engorde de yellowtail (Modificado de Ikenoue y

Kafuku, 1992).

Las mallas usadas para las jaulas varian en su diametro a medida que los peces se

vuelven mas grandes, por lo general se usan de 1, 1.5, 1.7, 2.5, 4.3 y 6 cm durante un
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ciclo de cultivo (2 afios). Las mallas deben ser limpiadas o cambiadas continuamente
debido a las incrustaciones (fouling) que se desarrollan en ellas, impidiendo que haya
un buen intercambio de agua a través de las mismas. Existen también agentes anti
fouling que permiten que las mallas sean usadas por periodos mds largos de tiempo sin

ser cambiadas o limpiadas (Ikenoue y Kafuku, 1992).

Para los cultivos de yellowtail las densidades promedio de siembra bajo condiciones

normales son de 20 kg/m?® (Ikenoue y Kafuku, 1992).

En los cultivos en Japon los peces son alimentados una vez al dia y la cantidad de
alimento por kg de peso corporal disminuye a medida que los peces son mas grandes.
La alimentacién se realiza con peces de bajo costo, como por ejemplo: Macarela,
anchoas, sardinas, anguilas, etc. En los tltimos afios en paises como Japoén, que estan
muy desarrollados en la piscifactoria de yellowtail, se han formulado dietas (pellets

humedos y secos) artificiales especificamente para yellowtail (Ikenoue y Kafuku, 1992).

El cultivo de yellowtail en Japén por lo general tarda dos afios, pero existen diferentes
tallas para comercializarlos. En este mercado, hay productores que empiezan a vender
su produccion cuando alcanzan los 600 — 700 g de peso corporal (6 meses de cultivo),
estos peces en el primer afio pueden llegar a pesar hasta 2 kg y al final de los dos afios
(que es lo que dura un ciclo de cultivo) llegan a los 5 — 7 kg de peso corporal, que es la
talla donde se comercializa toda la producciéon. En el primer afio se puede alcanzar una
supervivencia del 80% y en el segundo afio la supervivencia es del 80 al 90% en

promedio (Ikenoue y Kafuku, 1992).
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Las enfermedades, para el género Seriola son producidas principalmente por virus,

bacterias y parasitos (Tabla 4).

Tabla 4.- Enfermedades mas comunes del género Seriola.

Agente Enfermedad
Virus
Iridovirus tymphocystis Yellowtail Ascite Virus (YAV)
Viral Splenic Necrosis (VSN)
Bacterias

Enterococcus seriolicida
Streptococcus sp.
Pasteurella piscicida Pseudotuberculosis
Vibrio sp. Vibriosis
Flexibacter sp.
Nocardia kampachi
Nocardia sp.
Protozoa
Crytocaryon irritans
Trichodina sp.
Myxozoa
Ceratomyxa seriolar
C. buri

Myxobolus buri
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Monogenea
Benedenia seriolae
Neobenedenia girellae
Heteraxine heterocerca
Trematoda
Paradeontacylix spp.
Nematodo
Copépodo

Isépodo

Fuente: FAQ, 2002.

Entre las enfermedades viricas tenemos a la Necrosis Esplénica Viral (VSN) producida
por un iridovirus, dicha enfermedad se manifiesta con la presencia de nodulos en los
que aparecen manchas negras, esto se debe a la acumulacion de melanoforos alrededor

de las células linfocisticas (Ikenoue y Kafuku, 1992; Bond, 1982)

Con respecto a las enfermedades de etiologia bacteriana destacan la vibriosis,
producida por Vibrio spp. Como sintomas tenemos la presencia de llagas en la piel,
carne y Organos internos; se tornan rojizos el ojo y el ano. Se observa un
comportamiento erratico en el nado de los peces. Esta enfermedad puede causar la
muerte. Se utiliza antibidticos como oxitetraciclina y sulfa en la alimentacién como

medidas de prevencion (Ikenoue y Kafuku, 1992; Bond, 1982).
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La Pasteurella piscicida, bacteria gram-negativa, ocasiona la pseudotuberculosis. Los
peces que tienen esta enfermedad presentan puntos azules en el dorso, como también
tubérculos blancos en el bazo y rifién. Puede producir altas mortalidades. Se usa drogas

antibacteriales y remocion de peces infectados como prevencion (Tkenoue y Kafuku,

1992; Bond 1982).

La aparicion de ulceraciones en el interior de las branquias, aletas, intestinos e higado
puede ser ocasionado por la presencia de Streptococcus. Como medidas de prevencion

estan el aislamiento de peces infectados y la suspension de la alimentacion (Ikenoue y

Kafuku, 1992).

En cuanto a parasitos, hay que destacar las infecciones producidas por especies del
género Benedenia, que en cultivos de yellowtail puede producir perdidas hasta del 20%
de la produccion (Whittington et al, 2001). Este parésito, el cual es un trematodo
monogéneo, se adhiere a la piel del pez causando irritaciéon y perdida de apetito,

sufriendo de anorexiay crecimiento disminuido (Hoshina, 1968).

22. ANTECEDENTES DE CULTIVO DE Seriola Rivoliana EN EL ECUADOR

Como alternativa para el campo acuicola se tienen los peces del género Seriola, entre
ellos el Seriola rivoliana, pez nativo de nuestras aguas. Dentro de los diferentes puntos
que hacen que este pez sea una posibilidad real de diversificacion tenemos: que el
pescado es uno de los principales constituyentes de la dieta diaria y es una alternativa de
proteina de alta calidad; indudablemente otro factor importante son los altos precios que

se pagan por este pez en los mercados internacionales (6 — 12 délares por kg.,
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dependiendo de la época); importante también son los altos rangos de crecimiento y

supervivencia que presentan estos peces en precria y engorde que se realizan en jaulas.

En el afio 1996, en el Ecuador se realizaron desoves naturales de huayaipe en salas de
maduracion en tres diferentes laboratorios (Cinco S.A., CRIDEC C.A. y Granjas
Marinas El Rosario). En esta experiencia reportada por Benetti y colaboradores
(Benetti er al., 1995), los huayaipes fueron cultivados en jaulas flotantes puestas en los
canales de entrada de agua de una granja camaronera, donde se colocaron un total de 19
jaulas con dos tamaflos, jaulas pequefias de 18 m® y con un ojo de malla de 1 cm, y
jaulas medianas de 72 m® y ojo de malla de 4 cm. La densidad de transferencia en las
pequefias fue de 25 peces/m®. Después de 45 dias de cultivo se transfirié los peces a las
jaulas medianas con una densidad de siembra de 7 peces/m®. Los peces crecieron hasta
la talla comercial de 2 - 3 libras en 6 meses y hasta 4 - 5 libras en 10 meses. La
mortalidad fue muy baja antes de los 6 meses y no hubo mortalidad debido a
enfermedades. Luego de los 6 meses, los peces se volvieron demasiado grandes para las
jaulas. Con esta condicién, sumado a los descensos periddicos en la concentracién de
oxigeno disuelto en el medio (2 mg/l), se presenté una mortalidad alta entre los 6 y 12
meses. La supervivencia final fue de 15% y la tasa de conversién alimenticia fue casi

de 5.0 (Benetti y Wilson, 1998).

Desde el 2002, el CENAIM ha venido realizando investigaciones sobre el cultivo de
huayaipe. En un primer experimento de engorde en tanques exteriores de 10 toneladas
métricas realizado en el CENAIM en el afio 2003, se obtuvieron los siguientes datos:
“El peso promedio fue de 1072.08 gramos con una longitud promedio de 441.15 mm,

obteniendo una tasa de crecimiento de 7.09 gramos de incremento de peso corporal por
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dia que ha sido la mayor tasa registrada. Segun la ecuacion de la regresion edad-peso
(Fig. 10), donde fueron muestreados todos los animales, los huayaipes llegaron al
kilogramo de peso promedio en 254 dias de vida, de los cuales los ultimos 194 (6 meses
y medio) han estado en tanques de engorde.” (Enrique Blacio G, Jodie Darquea A. y

Sandra Rodriguez P., 2003).
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Figura 10.- Curva de regresion edad-peso actualizada de los huayaipes, Seriola

Rivoliana (Blacio, 2003).

Posteriormente se hicieron tres experimentos en una piscina de 200 TM con
geomembrana de construccion nacional. En el primer ensayo se sembraron 150
juveniles (peso promedio, 5 g.), el manejo consistié en recambios diarios del 20% y un
recambio semanal del 100%, tres dosis de alimentacion (8, 12 y 16 horas), con dos
puntos de aireacion (difusores), se obtuvo casi un 100% de supervivencia y un peso

promedio de 995 g (Blacio, Com. Pers., 2005).



El segundo ensayo se realizd en la misma piscina con el mismo sistema de aireacion
pero sin recambio de agua. Se sembraron 200 animales (peso promedio, 50 g), los
mismos que sélamente estuvieron 27 dias en la piscina porque el porcentaje diario de

mortalidad fue muy alto (Blacio, Com. Pers., 2005).

En el tercer ensayo se sembraron 200 animales (peso promedio, 163 g), que a la tercera
semana tuvieron que ser retirados por mortalidad (cosechado 155 animales). Fl
principal problema observado fue la presencia masiva de algas en el fondo y en el talud
de la piscina, y ademas en libre flotacién en la columna de agua, y como consecuencia
de esta acumulacion, se las pudo detectar en las branquias de los animales muertos;
aunque se tratd de controlar el bloom de algas con sulfato de cobre, esta estrategia no

dio mayor resultado (Blacio, Com. Pers., 2005).



CAPITULO I

3. MATERIALES Y METODOS

Experimental, cada una est4 ubicada en diferentes bloques (bloques de 6 piscinas).
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Figura 11.- Plano de la Estacién Experimental CENAIM-ESPOL (Quevedo, 2005).

El experimento se realizé en la Estacién Experimental CENAIM-ESPOL (Fig. 11), que
se encuentra en el km 32 via Santa Elena-Manglaralto, provincia del Guayas. Las

piscinas utilizadas fueron la 20, 21, 28 y 33 en el sector A (Fig. 12) de la Estacion
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Figura 12.- Plano del Sector A de la Estacién Experimental CENAIM-ESPOL (Quevedo, 2005).

3.1.2. Forma v dimensiones de las piscinas

Se utilizaron cuatro piscinas, dos de las cuales estdn cubiertas por geomembranas
(piscinas 28 y 33, Fig. 13) y las otras dos con fondo de tierra (piscinas 20 y 21, Fig. 14).

Las cuatro piscinas estan provistas con sombra (polimero plastico blanco, Figs. 13 y

14).



25

Figura 13.- Piscinas provistas con gecomembranas cubiertas con
sombra (Foto: autores).

Figura 14.- Piscinas con fondos de tierra cubiertas con sombra.
(Foto: autores).

Las piscinas, de forma rectangular, son de 20 x 25 metros (fig. 15), con declive de

fondo de 20 cm y una pendiente de fondo de 0.8% hacia el lado de la salida,
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mitiendo un drenaje eficiente. La altura promedio de todas las piscinas es de 1 m.
g acuerdo a la columna de agua y la pendiente, el volumen de cada piscina serd

aproximadamente de 376 m® (Quevedo, 2005).

25m

Tuberia de enirada de
agua
“
“
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Figura 15.- Disefio de una piscina utilizada en el experimento
(Fuente: Elaborado por autores).

El sistema de drenaje, esta formado por un ducto cajon cerrado, ubicado en la base del
muro entre dos filas de piscinas, con dimensiones de 40 x 40 cm. El agua pasa desde la
compuerta al ducto a través de una tuberia de PVC de 14 pulgadas, con un angulo
horizontal de 45° en relacién con el ducto y un declive de 45 cm para facilitar el drenaje

de las piscinas (Quevedo, 2005).

El sistema de entrada de agua a las piscinas es a base de tuberias que van enterradas en
un lado de los muros y minimo 20 cm bajo la tierra para evitar dafios por trafico, dicha

tuberia esta al costado de la compuerta (Fig. 16).
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Figura 16.- Tuberia de entrada de agua para las piscinas
(Foto: autores).

3.1.3. Descripcion del sistema de aireacion

Las cuatro piscinas tienen diferentes sistemas de aireacion, las dos piscinas con
geomembrana tienen sistema de airlift (Fig. 17), las dos piscinas de tierra con sistema
de difusores de 10 y 20 puntos (discos difusores y membranas difusoras,
respectivamente, ver Figura 18 y 19); ademds todas estan provistas del sistema de
aireacién AireO, (uno por piscina, usado como sistema de aireacion alternativo), para

tratar de mantener los niveles de oxigeno disuelto en valores mayores a 4 mg/l.

Figura 17.- Piscina provista con el sistema de airlift (Foto: autores).
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Figura 18.- Piscina provista con el sistema de discos difusores, de 10
puntos (Foto: autores).

Figura 19.- Piscina provista con el sistema de membranas, de 20
puntos (Foto: autores).
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El sistema de airlift 10 tienen las piscinas # 28 y 33. Los airlifts (Fig. 20 y 21) estan
distribuidos en cinco puntos de la piscina (Fig. 22), tienen 3 metros de profundidad
(tubo de concreto de 16°" de diametro), conteniendo una tuberia de PVC de 127 de
didmetro con un codo de PVC de 12”’ de didmetro en la parte superior y disco difusor
con diafragma en la parte inferior; esta conformacion le da un total de 4 metros de
recorrido a las burbujas (1 metro de columna de agua de la piscina). Esto ayuda a
mejorar la difusion de oxigeno debido a que la burbuja tendra mas tiempo y recorrido en
contacto con el agua. Teoéricamente su rendimiento es 4 veces superior a un airlift

normal, por lo tanto reducira el consumo de energia (Sonnenholzner, Com. Pers., 2005).

x ’ \‘_— codo de pvc de 12"
) columna de agua 1 m. T
a o I manguera plastica
de 2"
a a
=]
! o
(=
o
) =]
{=]
=]
o 0O
tubo de concreto de 16" ———— ) o
enterrado 3 m._ Q
o
@

Disco difusor con membrana

Figura 20.- Disefio de un airlift (Fuente: Elaborado por autores).



30

Figura 21.- Airlift instalado en una piscina provista con geomembrana
(Foto: Autores).

25 m

| alrllft | p b

CD———> 20m

Figura 22.- Distribucion de los airlift en la piscina (Fuente: Elaborado por autores).

Los sistemas de difusores los tienen las piscinas 20 y 21, el cual consiste en utilizar una

membrana especial para difusion. La piscina 20 tiene 20 puntos de difusion (Fig. 23),
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con la membrana en forma cilindrica. La piscina 21 tiene 10 puntos de difusion (Fig.

24), con la membrana en forma de disco.

® ® ® o 20 m.
o0 ® o oo o e
Figura 23.- Distribucion de las membranas difusoras en una piscina, 20 puntos
(Fuente: Elaborado por autores).
25 m
O O O O
© O 20 m.
O O O O

Figura 24.- Distribucién de los discos difusores en una piscina, 10 puntos
(Fuente: Elaborado por autores).



Como sistema auxiliar se utilizd equipo AireO, (Fig. 25), que consta de un motor

eléctrico de 2 Hp (220 V), de turbina. Colocado a un lado de la compuerta, cada motor

se colocé en una balsa sujeta con sogas en sus extremos.

Este sistema trabaja creando un vacio parcial en el agua, proporcionando aire a través
del eje y dispersando el oxigeno al agua en una direccion horizontal. E] aire que pasa a
través del eje, posteriormente pasa hacia la hélice y sale a una alta velocidad en forma
de burbujas finas, y se distribuye en el agua. Este sistema tiene como ventajas la alta

transferencia de oxigeno, una mezcla completa aire-agua v alta tasa de circulacién.

|

Figura 25.- Aire O, (Fuente: AQUATIC ECO-SYSTEMS, INC).

Como se indic anteriormente, el sector A estd distribuido en blogues de 6 piscinas con

su respectivo blower cada uno (Tabla 5).
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Tabla 5.- Especificacion de los blowers en sus respectivos bloques.

Bloque Sistema de aireacion Descripcion del blower

15-20 Difusores de membrana 10 Hp, eléctrico y caudal de

300 pies® / min.

21-26 Discos difusores 10 Hp, eléctrico y caudal de
300 pies® / min.

27,28, 29, 30 Airlift 22 Hp, diesel y caudal de

37y 38 340 pies3 / min.

31-36 Airlift 12.5 Hp, eléctrico y caudal

de 140 pies3 / min.

Fuente: Elaborado por autores.

3.1.4. Deseripeion del sistema de bombeo

El agua se obtiene directamente del estuario de Palmar con una salinidad de entre 36 a
40 ppt (en invierno 34 ppt). Nuestro sistema consta de dos estaciones de bombeo. La
bomba principal (bomba con motor Caterpillar de 120 Hp y 9000 gpm de capacidad)
alimenta al canal de aduccién, el cual se comparte con tres granjas vecinas. Desde el
canal de aduccion, el agua es llevada al reservorio de la estacion a través de una
compuerta. La capacidad del reservorio de la estacion es entre 20,000 y 25,000 m® de
agua y con una extensién de una 1 Ha y 3 m de profundidad. Por medio de una bomba

(caudal de 1 m’ / min) el agua cs distribuida a las diferentes piscinas (Quevedo, 2005).
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Por medio de una tuberia madre de 10 pulgadas, el agua es llevada desde el reservorio a
las piscinas, y es descargada en las piscinas por una tuberia de 6 pulgadas, la que consta
de un tapén en el extremo del vertido. Se instalaron véalvulas en la tuberia madre para
aislar diferentes sectores en el momento del llenado. El tiempo de llenado por piscina

es de 2 horas considerando un caudal de 830 gpm (Quevedo, 2005).

3.2, DESCRIPCION DEL CULTIVO

3.2.1. Transporte y transferencia de peces

La preparacion de las piscinas se la realizé un mes antes de la siembra, tiempo durante
el cual se instalaron las telas de sombra, se limpiaron las piscinas con geomembrana y
se probo el sistema de aireacion. Se realizaron dos llenados y vaciados por piscina para

ayudar en la limpieza de las mismas.

En la piscina # 33 se realizé un tratamiento con sulfato de cobre (20 ppm, alguicida) y
formol (20 ppm, bactericida) dos semanas antes de la siembra, con el fin de disminuir el
bloom de algas y as{ tener agua menos turbia, requisito importante en el cultivo de
huayaipe. El agua tom6 una coloracion azulada de forma inmediata. Al cuarto dia el
agua estaba cristalina, pero se observo en el fondo residuos de color azul verdoso. Esta

agua se utiliz6 para la primera siembra en la piscina 33.

El primer lote sembrado en la piscina 33 tenia un peso promedio de 83.04 + 31.33 y un

total de 194 animales. Debido a las altas mortalidades obtenidas en la primera semana
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de cultivo, presumiblemente debido al efecto de los residuos del sulfato de cobre sobre
los animales, originados por la alta dosis que se utilizd, se optd por descartar este lote y
realizar una nueva limpieza de la piscina para ser sembrada con un nuevo lote de peces

provenientes de un desove de los mismos reproductores.

Los peces fueron transportados desde el CENAIM en San Pedro hasta la Estacién
Experimental CENAIM-ESPOL en Palmar, en una camioneta de dicha institucién. El

tiempo aproximado de traslado fue de 15 minutos por cada viaje.

Para la captura de los peces se bajo el nivel de la columna de agua del tanque (a 20 cm
de columna de agua) y se utilizaron chayos y baldes. A medida que se iban sacando los
animales de los tanques, se los iba contando y clasificando por talla separandolos en dos
tallas distintas en un tanque cada talla. Una vez clasificados, se tomé una muestra de

cada tanque para obtener el peso promedio (43.65 + 10.24 g, 83.04 +31.33 p).

Para la “siembra” se fransportaron los peces en un tanque de transporte de larvas, de una
tonelada de capacidad con abastecimiento de oxigeno. Se realizaron cuatro viajes en los
cuales se llevé aproximadamente 200 animales por viaje. Los peces se llevaron
contados y pesados (Tabla 6) para la “siembra™ en su respectiva piscina. Se tuvieron
mortalidades del 1% aproximadamente durante la transferencia, las cuales no se
considerd como dato de “siembra”, debido a eso tuvimos densidades de siembra

ligeramente diferentes por piscina (Tabla 6).
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Tabla 6. Densidades y pesos promedios de siembra en las respectivas piscinas.

PISCINAS
VARIABLES DE
20 21 28 *33
SIEMBRA
Densidad
0.40 0.36 0.40 0.25
(peces / m?)
Peso promedio (g) 43.65+ 1024 83.04+ 3133 4365+ 1024 4625+ 8.65
Edad (dias) 75 90 75 60

*En esta piscina debido a altas mortalidades durante las dos primeras semanas de cultivo, se opté por

realizar una segunda siembra.
Fuente: Investigacion realizada.

No se realizé ningin tipo de aclimatacién debido a que no habia diferencia importante
entre el agua del tanque de transferencia y el de las piscinas (menor o igual a 1°C). Los

peces fueron colocados directamente a la piscina con la ayuda de baldes en grupos de 10

peces.

32.2. Metodologia de alimentaciéon

Para la alimentacién de los peces en las piscinas se utilizé alimento balanceado artificial
peletizado (estrusado) que se usa para la alimentacion de trucha (40% proteinas y 15%

lipidos). Se emplearon tres tamaifios de pellets (3/32, 1/8, 5/32). El pellet mds usado

durante el experimento fue el 5/32.
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Para este cultivo se suministraron 3 dosis diarias de alimento. La alimentacién se
realizé ad libitum. Los horarios de alimentacion fueron a las 08h00, 12h00 y 16h00
durante todos los dias de la semana (anexo 1), y el alimento se suministré al voleo en
los puntos donde se encontraban los peces. Dichos puntos variaron debido a la
infraestructura del sistema de aireacion (los peces se ubicaron bajo los airlifts en las
piscinas provistas con geomembrana y en las piscinas de tierra se localizaron debajo de
los Aire O, y también se ocultaban debajo de los discos en la piscina de 10 puntos).
Este comportamiento se debe a que los peces buscaban sombra, aparentemente debido a
que la malla de sombra que se instalé no dié la proteccion esperada contra la luz solar

directa (menos del 50%, ver Anexo 2).

Se realizé seguimiento del alimento suministrado para determinar el desperdicio durante
cada dosis, contando el nimero de pellets sobrante en las piscinas (peso promedio

individual del pellet 0.1 g).

3.2.3. Muestreo de crecimiento y supervivencia

Los muestreos de crecimiento se realizaron cada dos semanas. Para esto se bajaba el
nivel de las piscinas dejando una altura de 40 cm de columna de agua. Para facilitar la
captura se lanzaba alimento cerca de la compuerta para atraer a los peces y con la ayuda
de un chinchorro se hacia un encierro varias veces hasta obtener el nimero requerido de
peces (el 10% de la poblacion estimada) y éstos eran colocados en una jaula (3 por 1 por
1.5 m de largo, ancho y profundo, respectivamente) dentro de la piscina para ir pesando

en grupos de 5 animales y asi evitar el estrés excesivo.
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Para manipular los peces se utilizéd una hielera de 80 Its (Rubbermaid®) en la cual se

agregaba el anestésico 2-Phenoxy-ethanol (Sygma®, 0.11 — 0.22 mg por litro, de
acuerdo a la temperatura del agua); luego de muestrear cada piscina se descartaba el
agua con el anestésico. En la hielera se colocaban lotes de 5 animales durante dos
minutos y se pesaban con una balanza digital portatil OHAUS® modelo LS200, tratando
hacer el pesaje lo mdas rdpido posible para evitar el estrés. A pesar de estas

precauciones, se obtuvo mortalidades post-muestreo.

Para llevar el control de supervivencia se contabilizaron los peces muertos que se
observaban flotando en las piscinas. La mayor cantidad de animales muertos se daban
en los dias posteriores a los muestreos. Uno de los problemas que existié para el
calculo de mortalidad fue la presencia de perros en la estacién, ya que estos se comian
los peces moribundos y muertos, antes de ser contabilizados; esto se observé a lo largo
de todo el cultivo, por eso el dato de supervivencia quincenal en las piscinas es un
estimado (Anexo 3). Igualmente se observd la presencia de pajaros que se alimentan
usualmente de peces, tales como el martin pescador (Chloroceryle americana) en los
alrededores de las piscinas de la estacion, pero no se pudo precisar si ejercieron

depredacion directa en las piscinas de cultivo de huayaipes.

3.2.4. Monitoreo de parametros fisico-quimicos

Los pardmetros fisico-quimicos tomados en consideracién fueron: oxigeno,

temperatura, turbidez, salinidad, pH y amonio.
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Cada dia a las 08H00, 12H00, 16H00, 20H00, 00HO0 y 04HOO se midi6 la temperatura

del agua y concentracién de oxigeno disuelto (medidor de campo YSI® 550). Ver anexo

4,

La turbidez (disco Secchi) vy la salinidad (refractémetro ATAGO® S-100) también

fueron medidas diariamente a las 12H00 (anexo 5).

Semanalmente se media el pH (anexo 6) y se tomaba una muestra de agua cerca de la
compuerta en botellas plasticas y eran llevadas al CENAIM para sus respectivos analisis

de amonio total (anexo 7). Para el célculo de amonio no ionizado se utilizé la siguiente

formula (Piper, 1982):

NH; = (ppm (Amonio total) x % Amonio no ionizado) / 100

NH;: Amonio no ionizado.
Amonio total: dato dado por el laboratorio de calidad de agua.

% Amonio no ionizado: depende de la temperatura y pH. Dado por la tabla B-1 (Pipper,

1982). Ver anexo 7.

3.2.5. Muestreo de fitoplancton v zooplancton

Las tomas de muestras de fitoplancton se realizaron semanalmente, obteniendo las
muestras en botellas plasticas cerca de la compuerta para luego ser llevadas al

laboratorio de fitoplancton en el CENAIM, para ser analizadas mediante el método de la

camara de Neubauer (ver anexo 8).
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Quincenalmente se realizaba la toma de muestras de zooplancton, para lo cual se utilizd
una red de plancton estandar de 300 pm. El arrastre se lo hizo formando una figura 8
dentro de la piscina (recorrido de 100 m aproximadamente). Las muestras eran
colocadas en envases plasticos y llevadas al CENAIM para su respectivo andlisis y

conteo (ver anexo 9), mediante el método de Bogoroff.

Realizamos también al final de la corrida andlisis microbiolégicos de los peces
cosechados. Tomamos un pez por piscina, para asi determinar la presencia de algin tipo
de patégeno. Se realizaron pruebas de frotis de la mucosidad de piel, ojos y branquias, e
igualmente pruebas de macerados de rifién, higado y corazon, para seguidamente hacer
las pruebas bioquimicas para determinar tipos de bacterias presentes, utilizando el
protocolo de analisis bioquimica del departamento de microbiologia del CENAIM (ver

anexo 10). Se obtuvo como resultado la presencia mayoritaria de Pseudomonas spp.,

Vibrio spp. y Renibacterium spp.
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CAPITULO 1V.

4. ASPECTO ECONOMICO

4.1. COSTOS DE CONSTRUCCION DE PISCINAS

El experimento se realiz6 en las instalaciones de la estacion experimental CENAIM-
ESPOL, en el Sector A, el cual consta de un lote de 49 piscinas de tamafio pequefio,
construidas para experimentacion acuicola. Las piscinas utilizadas para el cultivo de los
huayaipes fueron disefiadas originalmente para el cultivo de camarén de modo intensivo
y experimental, por lo cual son de tamafio reducido, provistas de un sistema de
alimentacion de agua no tipico para una granja comercial, y de un sistema para la
instalacion de invernaderos plasticos. A continuacion, se describird los diferentes

costos en la construccion e implementacidn de las piscinas utilizadas para el cultivo de

huayaipe.

El costo de movimiento de tierra para la construccién de las 49 piscinas (0.05 ha cada
una) del sector A fue de $ 47,680 en total, por lo tanto el estimado para construir una

piscina de 0.05 ha es de $ 973.06 (Quevedo, 2005).

En las tablas 7 y 8 describiremos los costos de infraestructura tanto para una piscina con
y sin geomembrana, en los cuales también incluimos los costos para las estructuras de

entrada y salida de agua en dichas piscinas.
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Tabla 7.- Costos de infraestructura para una piscina de 0.05 ha provista con

geomembrana (julio 2005, en dblares americanos).

Materiales Cantidad Precio unitario Total
Liner Premax S. 750 m2 $1,269.96 / 750 m2 1,269.96
Instalacién de liner 275.00
Compuerta 1 $ 461.00 461.00
Tabla 20 $0.85 17.00
Mallas para filtros 1 $ 13.00 13.00
Ducto cajon {0.24 m?2) $ 865.27 865.27
Tuberia 14 in 92.00
Bolso de llenado (250 um) 1 $ 35.00 35.00
Tapén 1 $ 10.00 10.00
TOTAL 3,038.23

Fuente: Quevedo, 2005 y Divisién Financiera del CENAIM.

Tabla 8.- Costos de infraestructura para una piscina de 0.05 ha sin geomembrana (julio

2005, en dblares americanos).

Material Cantidad Precio unitario Total
Compuerta 1 $ 461.00 461.00
Tabla 20 $0.85 17.00
Mallas para filtros 1 $ 13.00 13.00
Ductoc cajén (0.24 m2) $ 865.27 865.27
Tuberia 14 in 92.00
Bolso de llenado (250 um) 1 $ 35.00 35.00
Tapén 1 $ 10.00 10.00
TOTAL 1,493.27

Fuente: Quevedo, 2005 y Divisién Financiera del CENAIM.

El sector A de la Estacion Experimental CENAIM-ESPOL, lugar donde se realizo el
experimento, consta de tres diferentes sistemas de aireacién; cada bloque conformado

por seis piscinas tiene su sistema de aireacion propio.

En las tablas 9, 10 y 11 se ilustra el desglose de los materiales usados para cada sistema.
Es importante mencionar que también se utilizé un sistema auxiliar de aireacion para

casos de emergencia, los aireadores de turbina Aire O, (Tabla 12).
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Tabla 9.- Costos del sistema Airlift para dos piscina de 0.05 ha cada una (julio 2005, en

délares americanos).

MATERIAL CANTIDAD POR PISCINA  CANTIDAD TOTAL  PRECIO UNITARIO TOTAL

Tubo de concreto de 15" 15m. 30m. $9.00/m. 112.00

Codo de PVC 10" 5 10 $112.00 1,120.00

Tubo PVC corrugado de 10" 15 m. 30m. $33.60/m. 1,008.00

Tubo PVC 75 x 2 mm. 45 m. 90 m. $2.50 /m. 225.00

Manguera pléstica transparente 8 m. 16 m. $0.59 /m. 9.44

de 34"

Disco (diafragma) 5 10 $18.00 180.00

Blower ¢léctrico de 12.5 Hp* Piscina #33 | 4.000 4,000.00

Blower de diese! de 22 Hp** Piscina #28 1 3,500 3,500.00
10,154 44

TOTAL
*lsado para un bloque de 6 piscinas (piscinas de la #31 hasta la 36)
**{sado para un blogue de 6 piscinas (piscinas #27, 28, 29, 30, 37 y 38)

Fuente: Division Financiera del CENAIM.

Tabla 10.- Costos del sistema de difusores de disco, 10 puntos, para una piscina de 0.05

ha (julio 2005, en ddlares americanos).

MATERIAL CANTIDAD POR PISCINA ~ CANTIDAD TOTAL ~ PRECIO UNITARIO TOTAL
Tubo de PVC 75 x 2 mm. 65 m. 65m. $2.50/m. 162.50
Discos difusores 10 10 18.00 180.00
Blower eléctrico de 10 Hp* Piscina #21 | 2,115.68 2,115.68

TOTAL 2458.18

*Usado para un bloque de 6 piscinas (piscinas de la #21 hasta la 26)
Fuente: Divisién Financiera del CENAIM.

Tabla 11.- Costos del sistema de difusores de membrana, 20 puntos, para una piscina de

0.05 ha (julio 2005, en ddlares americanos).

MATERIAL CANTIDAD POR PISCINA  CANTIDAD TOTAL  PRECIO UNITARIO TOTAL
Tubo PVC 75 x 2 mm. 80 m. 80 m. $2.50/m. 200,00
Membrana 20 20 12.50 250.00
Blower eléctrico de 10 Hp* Piscina #20 ! 2,115.68 2,115.68

TOTAL 2,565.68

*UUsado para un bloque de 6 piscinas (piscinas de la #15 hasta la 20)
Fuente: Division Financiera del CENAIM.
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Tabla 12.- Costos del sistema de Aire O, en una piscina de 0.05 ha (julio, 2005, en

dolares americanos).

MATERIAL CANTIDAD POR PISCINA ~ CANTIDAD TOTAL ~ PRECIO UNITARIO TOTAL
Cableado® 20m. 20m $250/m. 50.00
Aire 02 l [ 762.46 762.46
T0TAL 812.46

*La cantidad de cable dependera de la distancia que se encuentre al toma corriente, estos valores son aproximados.

*4Aire 02 de 2 Hp, turbina, | fase y 60 Hz
Fuente: Division Financiera del CENAIM.

La implementacion que se realizé fue la colocacién de la malla blanca de polietileno
(TRADEPLAST, Quito) con la finalidad de dar sombra a las piscinas (Tabla 13);

utilizando la misma estructura para la instalacion de invernaderos.

Tabla 13.- Costos de sombra para una piscina de 0.05 ha (julio, 2005, en doélares

americanos).

MATERIAL CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
Malla blanca de polietileno (TRADEPLA 625 m2 $0.30/m2 187.50
Soga 1/2" 170 m. $0.225/m. 38.25
Soga de 1/4" 115 m. $0.07/m. 8.05
Grilletes sencillos 6 $0.10 0.60
U de acero galvanizado 6 $0.10 0.60
Cable de acero galvanizado 74 m $1.20/m. 88.80
plastificado 1/4"
Cable de acero galvanizado 60 m. $040/m 24.00
plastificado 1/8"
Grilletes 12 $0.06 0.72
Tubo de hierro 35.5m. $425/ m. 150.88
Agarraderas plasticas 1 funda $4.15 4.15
Mano de obra (infraestructura)* 4 personas § 8.00 / diario 64.00
Mano de obra (elaboracién 1 sombra $25.00 25.00
de sombras)
TOTAL 592.55

*2 dias de trabajo, $8 por persona ¢l dia
Fuente: Divisién Financiera del CENAIM.
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411 Costos de adecuacion de piscinas

La finalidad de este proyecto es adecuar y aprovechar la infraestructura existente de
camaroneras inactivas para el cultivo de huayaipe en la fase de engorde hasta llegar a un
peso mayor de un kilo (peso comercial). Para esto, un punto importante es la seleccién
del sitio, que deben ser camaroneras que tomen el agua directamente del mar debido a

las caracteristicas del huayaipe.

Explicaremos los costos de construccion para una piscina de 0.10 ha., con dimensiones
de 50 x 20 m (largo y ancho respectivamente). Dentro de los costos que vamos a
analizar no se tomaran en cuenta los de la estacion de bombeo, infraestructura
(vivienda, bodegas, instalaciones eléctricas), debido a que la camaronera seleccionada
para el cultivo constara de la infraestructura mencionada. Para la implementacién de la
sombra se utilizara malla negra de polietileno que solo cubrira el 50% de la superficie
de la piscina. Se plantea utilizar la malla negra debido a que la usada en el experimento
no dio el porcentaje de sombra deseado (50% de sombra, Anexo 2). Con la finalidad de
reducir costos se deben utilizar los materiales que a continuacién se describen en la
tabla 14. El sistema de aireacion a utilizar es el de paletas, debido a que es més
econémico y no remueve los fondos como el sistema de difusién de burbujas ni como el

sistema auxiliar de Aire Os.
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Tabla 14.- Costos de sombra para una piscina de 0.10 ha (julio 2005, en dolares

americanos).
MATERIALES CANTIDAD  PRECIO UNITARIO  TOTAL

Malla negra de polietileno (TRADEPLA 625 m2 $045/m2 281.25
Soga 1/2" 270 m. $0.225 /m. 60.75
Soga de 1/4" 175 m. $0.07/m. 12.25
Grilletes sencillos 6 $0.10 0.60
U de acero galvanizado 6 $0.10 0.60
Grilletes 12 $0.06 0.72

Cafia* 36 m. $ 4.00 / cana. 36.00
Agarraderas plasticas 1 funda $4.15 4.15
Mano de obra (infraestructura)** 4 personas $ 8.00 / diario 64.00
Mano de obra (elaboracién 1 sombra $ 25.00 25.00
de sombras)

TOTAL 485.32

*1 cafia mide 4 metros.
**2 dias de trabajo, $8 por persona el dia
Fuente: Divisién Financiera del CENAIM.

Tabla 15.- Costos del sistema de paleta para una piscina de 0.10 ha (julio 2005, en

délares americanos).

MATERIAL CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
Alreadores de paleta de 2 Hp* 1 $2,184.00 2,184.00
Palos** 18 m. $5.50 / palo 16.50

2,200.50

TOTAL
*Aireador de paleta a diesel, con 8 paletas, 4 ejes pequefios y 1 eje grande.

**6 metros cada palo, usados como soporte para las paletas.
Fuente: Division Financiera del CENAIM.

La tabla 16 describe los costos de adecuacién de una piscina provista con

geomembrana. Estos datos corresponden para una piscina de 0.10 Ha.
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Tabla 16.- Costos de infraestructura para una piscina de 0.10 ha provista con

geomembrana (julio 2005, en doélares americanos).

Material Cantidad Precio unitario Total
Liner Premax S. 1500 m2  $1,269.96/750 m2 2,539.92
Instalacién de liner 550.00
Compuerta mediana 1 $ 461.00 632.55
Tabla 20 $0.85 17.00
Mallas para filtros 1 $ 13.00 13.00
Ducto cajoén (0.24 m2) $ 865.27 865.27
Tuberia 14 in 92.00
Bolso de llenado (250 um) 1 35.00
Tapon 1 $10.00 10.00
TOTAL 4,754.74

Fuente: Divisién Financiera del CENAIM, Quevedo, 2005.

La tabla 17 nos muestra un ejemplo de adecuacion de una piscina de 1 ha para dividirla
en 10 piscinas de 0,10 ha. Las adecuaciones que planteamos son las de elaboracién de

muros divisorios.

Tabla 17.- Costo de elaboracion de muro divisorio para una piscina de 0,10 ha. (julio

2005, en délares americanos).

REQUERIMIENTO 3 r.U
/ PISCINA UNIDAD CANTIDAD $/m TOTALZ2
MURO DIVISORIO m®> 150 6,39 558,50
Total $ 988,50

Fuente: Sinche y Vera, 2005.
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42. COSTOS DE PRODUCCION.

Dentro de este punto vamos a analizar los principales costos de produccién del

experimento entre los cuales tenemos alimentacioén y consumo de energia.

Tabla 18.- Costos de alimentacién de las cuatro piscinas, durante los cuatro meses de

cultivo (julio 2005, en délares americanos).

Alimento
PISCINAS suministrado Precio Unitario* Total
20 59.73 $0.88/kg 52.56
21 59.33 $0.88/kg 52.21
28 50.93 $0.88/kg 44.82
33 81.52 $0.88/kg 71.65
TOTAL 251.51 221.24

*Cada saco equivale a 25 kg y tiene un valor de § 22.00
Fuente: Elaborado por autores.

En la tabla 19 describimos el costo y consumo de los blowers tanto por energia
comercial y por generador, cabe mencionar que los consumos son de los cuatro bloques

del sector A vy no el consumo individual de las piscinas.

Tabla 19.- Costo y consumo de energia de los blower del sector A de la Estacion

Experimental Palmar en los cuatro meses de cultivo (julio 2005, en délares

americanos).
PISCINA TIEMPO Promedic  Total de Kw hora Costo Kw hora Total TOTAL Blower
(horas) Kw hora/dia Generador Comercial Generador Comercial Generador Comercial
20 816.5 81.11 3,076.85 300607  0.10 0.18 30769 541.09 84878 Eléctrico 10 Hp
2 758.5 7534 288315 2,767.67 010 0.18 28832 498.18  786.50 Eléctrico 10 Hp
28 4145 90.58  6,793.65 0.10 679.37 679.37 Diesel 22 Hp
33 723.0 89.77  3,603.93 3,02900  0.10 0.18 36039 56322 92326 Eléctrico 12.5Hp
TOTAL 3,238.26

Fuente: Elaborado por autores.
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Los siguientes datos nos muestran el consumo proporcional de energia por piscina
durante el tiempo de cultivo, dichos costos son un promedio de las cuatro piscinas de

cada bloque.

Tabla 20.- Costo proporcional del consumo de energia (julio 2005, en délares

americanos).
PISCINA CcCOSTO
UNITARIO
20 141,46
21 131,08
28 113,23
33 153,94
TOTAL 539,71

Fuente: Elaborado por autores.

La siguiente tabla 21 nos muestra el consumo y costo de los aireadores Aire O, por
piscina; el uso de este sistema auxiliar fue esporadico debido a que solo se lo utilizd

cuando fue necesario (cuando el nivel de oxigeno disuelto cayé a menos de 4 ppm).

Tabla 21.- Costos y consumo de energia de los Aire O, en las cuatro piscinas de

experimentacion (julio 2005, en délares americanos).

PISCINA TIEMPO  Promedio  Total de Kw hora Costo Kw hora Total TOTAL Blower
(horas) Kw hora /dia Generador Comercial Generador Comercial Generador Comercial
2 0.5 263 105.05 $0,18 1891 1891  Eléetrico 10 Hp
2 94.5 352 140.81 $0,18 2535 2535 Eléetrico 10 Hp
28 110.5 412 164.65 $0,18 2964 2964 Diesel 22 Hp
33 151.0 5.62 224.99 $0,18 4050 4050  Eléetrico 12.5 Hp
TOTAL 114.39

Fuente: Elaborado por autores.

A continuacién mostramos el costo de los materiales y equipos necesarios para toma de

pardmetros, muestreos y alimentacion (tabla 22).
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Tabla 22.- Costos de materiales y equipos necesarios para el cultivo (julio 2005 en

délares americanos).

MATERIAL CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
Balanza digital de 500 g. 1 256.48 256.48
Balanza tipo reloj de 25 k; 1 21.91 2191
Oxigenometro (Y'SI 550) 1 923.89 923.89
Refrectémetro 1 42.00 42.00
Tiras de pH 1 caja 17.00 17.00
Chayos 2 14.75 29.50
Jaula plastica* 1 30.00
Hielera 1 35.00 35.00
Chinchorro (15x3 m.) 1 40.00 40.00
TOTAL 1,395.78

*Incluido los materiales y mano de obra.
Fuente: Elaborado por autores.

Los costos del personal de trabajo estdn estimados para el manejo de 10 piscinas de 0,10
ha cada una. Para esto se necesitaran dos operarios y un técnico, los cuales ganaran $

150 mensuales por operario y $§ 250 mensuales en el caso del técnico.
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CAPITULO V

5. RESULTADOS

5.1. ANALISIS DE DATOS DE CRECIMIENTO

La Tabla 23 nos muestra los datos de crecimiento quincenales obtenidos de cada piscina
durante el periodo de cultivo. Las piscinas 20 y 28 tuvieron un peso promedio inicial de
43.65 £ 10.24 gramos, mientras que la 21 y 33 tuvieron 83.04 + 31.33y 43.25 £+ 8.65
gramos respectivamente. Podemos observar crecimiento negativo en ciertos muestreos
de las piscinas 20, 21 y 28, probablemente debido a mortalidades por estrés causado en
los peces por el muestreo y al efecto de enfermedades. Después de los 112 dias de
cultivo, la piscina 33 fue la que obtuvo mayor crecimiento (389.95 + 66.55 gramos) y la

que menos problemas presento.

Tabla 23.- Datos de crecimiento quincenal de los peces.

PISCINAS
Muestreos 20 21 28 33*

Primer muestreo 61.01+19.55 96.93 + 35.72 5936+ 16.39 75.69+ 10.67
Segundo muestreo 81.03+22.77 129.94 + 40.02 54.52 £ 17.00 147.09 + 28.99

Tercer muestreo 85.97+32.33 138.30 £31.60 79.53+28.40 194.92 + 34.71
Cuarto muestreo 106.68 + 50.41 170.74 + 54.26 85.23+27.40 233.86 £45.36
Quinto muestreo 152.60 + 64.05 163.73 £+ 43.85 142.66 + 64.42 29048 £ 56.27

Sexto muestreo 18891 £ 62.42 181.80 + 58.06 173.27 £ 68.51 318.194+45.38
Séptimo muestreo 253.46 + 78.88 205.40 £4545 191.57 £ 69.77 352.16 + 59.97

Octavo muestreo

238.81 £98.18

240.50 £ 63.71

24922 + 85.89

389.95 £ 66.55
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* Se descarto el primer lote, debido a la alta mortalidad en los primeros 15 dias, por lo cual se
reemplazo con un nuevo lote.

Fuente: Elaborado por autores.

En la figura 26 se muestra un grafico de curvas de crecimiento, en el que se reporta que
la piscina #33 tuvo los mayores promedios de crecimiento (R* = 0.9955); esta
diferencia en el crecimiento se pudo haber dado por razén de que a esta piscina se le

hizo un tratamiento antes de la siembra mientras que las otras piscinas no tuvieron dicho

tratamiento.
Crecimiento de Huayaipe Piscinas Palmar Feb-Jul 2005
500,00
450,00 1 P21
400,00 | /7Y 4 - 28
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| 4 e
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£ 300,00 - ,_:;"2'50,48 o — Reg. DDC-Peso P28
I :
= | i 465 Reg. DDC-Peso P33
©250,00 - R ]} |
5 /, _ _05 = P20 y = 1,9063% +8,2763x + 32, 931
| g _ "
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Figura 26.- Curvas de crecimiento con regresion lineal de cada piscina con los pesos promedios de

muestreo (Fuente: Blacio, 2003).
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En el analisis estadistico realizado (ANOVA, anexo 11) se encontréd diferencias
significativas en el crecimiento desde el primer muestreo hasta la cosecha entre las
cuatro piscinas (p <0.05). La mayor diferencia se observo a partir del tercer muestreo,
enel que el crecimiento de la piscina 33 aumento significativamente en relacion con las
ofras piscinas y mantuvo este comportamiento hasta la cosecha. La piscina 21 mantuvo
un crecimiento sostenido, el mismo que declind en el quinto muestreo, llegando a un
peso promedio de cosecha practicamente igual al de las piscinas 20 y 28. Entre las
piscinas 20 y 28 se observo diferencias significativas (p < 0,05) en el muestreo 7, pero

ambas terminaron aproximadamente con el mismo peso promedio de cosecha.

La figura 27, que se muestra a continuacién, se realizd usando todos los datos
individuales de peso tomados en los muestreos que se realizaban quincenalmente en
cada una de las piscinas. Aqui nuevamente podemos destacar el crecimiento obtenido en
la piscina # 33, mientras que en las piscinas # 20 y 28 se pudo observar un

comportamiento de crecimiento similar.,
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Regresion DDC Peso Huayaipe Piscinas Palmar
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Figura 27.- Curvas de regresién DDC-Peso en las cuatro piscinas (Fuente: Elaborado por autores).

Durante todo el cultivo notamos una superioridad muy marcada de la piscina #33 con
respecto a las demds piscinas, especialmente en los parametros de peso promedio final,
supervivencia, crecimiento diario, FCA y biomasa final, este comportamiento lo
describe la tabla 24. Ademds podemos observar que el pardmetro de Factor de
Conversiéon Alimenticia en la piscina 21 es sumamente alto debido a que hubo una

sobrealimentacion por sobreestimar el nimero de animales en la piscina.
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Tabla 24.- Resultados finales de los parametros de peso, supervivencia, crecimiento

diario, FCA y biomasa.
PISCINAS N°DE PESO PROMEDIO SUPERV. CRECIMIENTO FCA  BIOMASA
ANIMALES FINAL (%) DIARIO FINAL
(gramos) (gramosl/dias) (kg.)
20 200 238.81 29.50 1.7 424 14.09
21 181 240.50 6.00 1.4 20.56 2.89
28 199 249.22 27.14 1.8 1.78 13.46
33 123 389.25 59.35 3.1 2.86 28.47

Fuente: Elaborado por autores.

5.2. ANALISIS DE LA CONDICION FISICA DE LOS ANIMALES

Uno de los aspectos importantes de este proyecto fue observar la condicidn fisica de los

animales, para asi analizar el comportamiento y adaptacion de los peces en las piscinas.

La primera observaciéon importante que pudimos hacer fue la presencia de mortalidad
(de 2 a 7 peces por piscina) debido al estrés de la transferencia y siembra. Estos peces

presentaron las branquias y boca abiertas (asfixia).

Algo fuera de lo normal en la condicién fisica de los peces fue la deteccion de llagas en
la piel a partir del segundo dia de siembra, probablemente debido a la incidencia directa
de los rayos solares. Hemos deducido que por causa de ésto los peces comenzaron a
buscar sombra (la malla usada no dio la proteccion esperada 50%) debajo de los
flotadores de los Aire O,, dentro de los airlift (en las piscinas con geomembrana), por
debajo de los discos difusores y de los pesos de la tuberia de aireacién (en las piscinas

de tierra).
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A partir de la segunda semana de cultivo se percatd que habian peces que presentaban
laceraciones en el cuerpo, estas laceraciones fueron seguramente causadas por el roce
de los animales contra incrustaciones que crecieron en las tuberias de aireacion, en los

discos difusores, en ciertas partes del liner y especialmente en los sistemas airlift.

En los muestreos que ser realizaron quincenalmente, aparte de las condiciones
mencionadas anteriormente, se observo un pequefio nimero de peces con exoftalmia
{ojos desorbitados), como también la presencia de un ectoparéasito (Neobenedenia spp.
segun una identificacion preliminar por el doctor lan Whittington de la Universidad del
Sur de Australia), que probablemente fue la causa de un alto porcentaje de mortalidad
en la piscina 21. Estos peces infectados por la Neobenedenia perdian el brillo de su piel
y se volvian opacos y asperos (figura 28); ademas perdian apetito, tenian nado erratico

y lenta recuperacion luego del manipuleo de los muestreos.

Figura 28.- Huayaipes infectados con neobenedenia (Foto: Blacio, 2005)



57

También observamos peces con ciertas deformaciones congénitas como mandibula

inferior torcida y peces con la ausencia de un ojo.

Luego de los muestreos, especialmente en las piscinas de tierra, y debido a que el agua
se volvia demasiado turbia por el levantamiento del fondo causado por el encierro que
se realizaba para los muestreos, observamos que los peces muestreados presentaban un

nado erratico, boqueo v a partir de unas horas se encontraban peces muertos con las

branquias y boca, abiertas (asfixia).

5.3. COMPARACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION Y PRODUCCION

Luego de realizar el analisis del aspecto econémico mencionado en el capitulo anterior,
comparamos los costos de construccién y produccion para piscinas con geomembranas,

debido a que fue en las que se obtuvieron mejores producciones.

Entre los costos de construccion de una piscina de 0.05 ha provista con geomembrana,
se deben considerar lo siguientes: $ 3,038.23 que corresponde a los costos de
compuerta, sistema de entrada de agua, liner y su instalacion; § 592.55 el costo de

implementacion de sombra y $ 973.06 el costo de movimiento de tierra.

Dentro de los costos de sistema de aireacidén tenemos cuatro tipos de sistemas: $
3,321.11 (referencia de la tabla 9, se determiné el costo para una sola piscina tomando
el costo del blower de 12.5 hp y dividirlo para seis, debido a que son bloques de seis

piscinas y sumarlos con los costos de los materiales) para el sistema de airlift; $ 695.11
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(se tomd como referencia la tabla 10 y se realizé los célculos del sistema de airlift) para
¢l sistema de difusores de disco de 10 puntos; § 802.61 (se toméd como referencia la
fabla 11 y se realizé los célculos del sistema de airlift) para el sistema de difusores de

membrana de 20 puntos y $ 812.46 para el sistema de aire O, (referencia tabla 12).

Con la suma de los costos parciales mencionados anteriormente, el costo total de
construccion es de $ 7,924.95 para el sistema de airlift, $ 5,298.95 para el sistema de 10

puntos, $ 5,406.45 para el sistema de 20 puntos y $ 5,416.30 para el sistema de aire O,.

Para los costos de construccion de una piscina de 0.10 ha provista de geomembra el
detalle es el siguiente: § 4,754.74 que corresponden a los costos de compuerta, sistema
de entrada de agua, liner y su instalaciéon; $ 485.32 costo de implementacion de
sombra; $ 958.50 el costo de muro divisorio y $ 2,200.50 sistema de paletas. Esto nos

da un total de $ 8,399.06.

Los costos de produccién se determinaran en base a los datos de la piscina 33 , (piscina
de 0.05 ha) la cual tuvo la mayor supervivencia y produccién en un periodo que
equivale a 4 meses de cultivo. Dicha piscina tuvo una densidad de siembra de 0.25
animales / m%, supervivencia de 59.35%, biomasa final de 28.47 kg, FCA de 2.86 y peso
promedio final de 389.25 g; con un consumo de 81.42 kg de balanceado con un costo de
$ 71.65. El costo de consumo de energia de la piscina segun las tablas 19, 20 y 21 es de

$ 194.44. Por lo tanto el costo total de produccion de esta piscina es $ 225.59.
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En sueldos se gastara $ 550.00 mensuales lo que equivale a $ 2,200.00 por la corrida.

Dando un total de $ 2,425.59.

Haciendo un pronoéstico de nuestros resultados y aplicandolos a un proyecto piloto, con
una densidad de siembra de 4 animales / m* (densidad de siembra en tilapia, Ikenoue y
Kafuku 1992) en una piscina de 0.10 ha, y supervivencia de 60%, peso promedio final
de 389.25 g y FCA de 2.86; tenemos 2400 animales cosechados con una biomasa final
de 934.2 kg y usaremos 2671.81 kg de balanceado (con un costo de $ 2,351.19), todo

esto en cuatro meses de cultivo.

Tomando como referencia los resultados obtenidos en una investigacién realizada en el
CENAIM (Blacio, 2003) en una piscina de geomembrana sin modificaciones, con los
cuales podemos establecer diferencias en relacidn a nuestro protocolo, el cultivo llevado
a cabo en CENAIM tuvo lo siguiente: agua filtrada directa del mar, recambio del 5 al
10% diario y la instalacion de un aspersor de agua que servia como sistema de aireacion
(efecto similar al sistema de paletas). En la mencionada investigacién se obtuvo una
supervivencia del 90%, un kilo de peso a los 260 dias de cultivo con un FCA de 2.5
(Blacio, 2003). Proyectando estos resultados a una densidad de siembra de 4 animales /
m” en un piscina de 0.10 ha tenemos lo siguiente: 3600 animales cosechados con una
biomasa final de 3600 kg, y 9000 kg de alimento (con un costo de $ 7,920.00), en 260

dias de cultivo.

Dentro de los resultados obtenidos en las investigaciones mencionadas, esta claro que el

cultivo del huayaipe deberia estar enfocado para el mercado internacional, donde los
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precios de venta son mas elevados que en el mercado local ($ 2.20 / kg, yde $6.00a $

12.00 en el mercado internacional).
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CAPITULO VI

6. DISCUSION.

El huayaipe Seriola rivoliana, pez marino nativo de aguas ecuatorianas, pertenece a un
género que agrupa a peces muy comercializados a nivel internacional (como son el
Seriola quingueradiata, Seriola dumerili y Seriola lalandi) y con un gran potencial
acuicola. Dentro del pais se han realizado diversas investigaciones aunque aisladas con
el huayaipe, obteniendo resultados alentadores tendentes a obtener tecnologia apropiada

para su cultivo.

La finalidad de la investigacion es demostrar la adaptabilidad del huayaipe en piscinas
excavadas. Nuestros resultados indican que es técnicamente factible el cultivo en
piscinas excavadas. Aparentemente los mejores resultados se podrian obtener en

piscinas excavadas pero recubiertas con geomembrana.

Con relacion a los resultados obtenidos, de las cuatro piscinas la que tuvo el mayor
crecimiento y supervivencia fue la piscina 33, debido a un efecto residual de un
tratamiento previo de sulfato de cobre y formol, lo cual provocé una baja concentracion
de fitoplancton, poca presencia de incrustaciones (cirripedios, Balanus spp.) y ausencia
de bacterias luminiscentes (Anexo 12) en la piscina. La dosis recomendable de sulfato
de cobre es de 1 a 2 ppm, para agua con dureza de 150 a 200 ppm, enfatizando que esta
dosificacion es para un tratamiento indefinido; el sulfato de cobre debe ser mezclado

con acido citrico para evitar la precipitacion del cobre (Pipper, R., Mc Elwain, 1. 1982).
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El tratamiento realizado en nuestra investigacion se lo hizo con 20 ppm de sulfato de
cobre sin utilizar el &cido citrico, lo cual probablemente hizo que el cobre estuviera
presente por un periodo mas prolongado en el fondo del tanque y en constante
lixiviacion, provocando de esta manera un efecto residual. La idea basica del
tratamiento era dosificar y hacer un recambio del 100% parcialmente, para eliminar la
presencia del sulfato de cobre del medio, pero por problemas operativos en la Estacién
Experimental no se pudo realizar la evacuacion del agua y el llenado con agua fresca,

estando el sulfato de cobre en el agua durante dos semanas hasta la siembra.

Uno de los problemas principales en los cultivos de peces del género Seriola es la
presencia de ectopardsitos. En nuestra investigacion se observé la presencia de un
parasito presumiblemente del género Neobenedenia en las cuatro piscinas, pero la
piscina 21 fue la mas afectada, presentando como efecto principal una alta tasa de
mortalidad. Una posible causa de esta infestacion pudo haber sido por el ingreso de
animales infectados con el parasito desde la siembra, el mismo que encontré un medio
propicio para su desarrollo en el sustrato de tierra o en el agua con turbidez elevada.
Neobenedenia es un pardsito que produce heridas abiertas en la piel de los peces,

ocasionando posteriormente una infeccion bacteriana.

Para esta investigacién los parametros de oxigeno y temperatura fueron monitoreados
cada cuatro horas (00H00, 04HO00, 08HO00, 12H00, 16HO0, 20H00), los cuales no
tuvieron variaciones determinantes entre las piscinas, por lo cual ninguno de estos

parametros marcaron alguna diferencia en los resultados.
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Una de las caracteristicas de este grupo de peces es que normalmente habitan en aguas
profundas o tienen migraciones diarias entre zonas de superficie y zonas de media agua,
donde no hay mayor incidencia de los rayos solares. Basados en esta caracteristica, en
las investigaciones realizadas en el CENAIM para el cultivo del huayaipe se utilizaron
mallas de polietileno de alta densidad (HDPE) de color negro (porcentaje de proteccion
solar > 50%). Para nuestra investigacion se probo un material de sombra de HDPE de
color blanco que segun datos del fabricante, proporcionaria una filtracion de los rayos
solares equivalente al 50%. En base a los datos medidos con el luxémetro pudimos
determinar que el porcentaje de proteccion no fue el ofrecido (< 50% de proteccion
solar, Anexo 2). El periodo de investigacién se lo realizo en la época donde hay mayor
incidencia de rayos solares (invierno); probablemente debido a esto se pudo observar
que los animales buscaban sombra ocultdndose en los sistemas de aireacion (airlift,
discos difusores, tuberias y plataformas de los Aire O,;). Como consecuencia de este
comportamiento (buisqueda de sombra en las estructuras insertas o flotantes en la
piscina), los peces sufrieron laceraciones y cortaduras por las incrustaciones presentes

en los sistemas de aireacioén.

Es importante que para el cultivo de cualquier especie acuitica, esta tenga su propio
alimento balanceado elaborado de acuerdo a las demandas nutricionales de la especie.
En relacién a la investigacién realizada, durante la misma se utilizé6 un alimento que
normalmente se emplea para el cultivo de truchas, el cual fue seleccionado por el alto
porcentaje de proteina de origen animal (40%), pero que normalmente contiene un alto

porcentaje de grasas (12 al 15%). El porcentaje elevado de grasas en la dieta del
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huayaipe produce acumulacion de grasas alrededor de la cavidad peritoneal, y en casos

extremos puede llegar a producir higado adiposo.

En el cultivo de peces, estos de agua dulce o marinos, la alimentacion es normalmente
el costo de producciéon mas alto, por ende la optimizacién de este rubro es muy
importante para aumentar la rentabilidad del cultivo. El método de alimentacién
utilizado durante el proyecto fue ad libitum (alimentar hasta que los animales quieran
comer), debido a lo cual la FCA es muy elevada. Deben realizarse investigaciones para
encontrar un alimento nutricionalmente adecuado para esta especie, para de esta manera

determinar tablas alimenticias.

Dentro de la investigacién el control de la supervivencia, dato presentado
quincenalmente, y el cual se realizaba por observaciéon mediante el conteo de peces
muertos en las piscinas, no coincidié con el dato real de cosecha. Esto fue debido a la
presencia de perros y aves que se alimentaron de los peces muertos y moribundos
presentes en las piscinas, evento que pudo ser observado, y por lo cual dichas

mortalidades no se pudieron cuantificar de manera exacta.

Para esta investigacion se pudo contar con tres tipos diferentes de sistemas de aireacion,
que en la Estacion Experimental fueron implementados para el cultivo de camarén, y en
donde cada uno de estos sistemas abastecia a un modulo de seis piscinas. De las cuatro
piscinas utilizadas para la investigacion, dos trabajaban con el sistema de airlift, y dos
con el sistema de difusores de 10 y 20 puntos cada una. El sistema de difusores no tuvo

la eficiencia esperada, debido a que no funcioné a su 100% de su capacidad. Uno de los
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problemas de este sistema fue la incorrecta ubicacion de los blowers (ubicados en los
extremos de cada modulo), de tal manera que el sistema perdia presion en las ultimas
piscinas, y otro inconveniente fue la falta de limpieza de las membranas difusoras , lo
cual permitié la acumulacién de incrustaciones, obstruyendo los orificios de salida de
aire; motivo por el cual en estas piscinas se utilizé el sistema auxiliar de aireacion (Aire
0,), el mismo que mantuvo niveles altos de oxigeno en el agua, pero producia una alta
remocion de fondo en las piscinas de tierra, volviendo muy turbia el agua. El sistema
de airlift fue el mas eficiente entre aquellos usados; esto se puede observar en el grafico
de registros de oxigeno en el anexo 4. Durante las ocho primeras semanas de cultivo el
sistema de airlift trabajé sin ninglin inconveniente, a diferencia de los sistemas de
membranas. En las semanas restantes de cultivo el blower del médulo de la piscina 28
sufrié un dafio mecanico, por lo cual dej6 de funcionar y se utiliz6 el sistema auxiliar de

aireacion (Aire O;) que se utilizé cuando los niveles llegaban a concentraciones

menores a 3 ppm de oxigeno.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

2.

Es técnicamente factible realizar cultivo de huayaipe en piscinas bajo las
condiciones adecuadas para la especie: Baja turbidez (80 — 100 cm Secchi),
oxigeno disuelto mayor a 4 mg/lt, salinidad cercana a los valores de agua de mar

(34— 35 UPS).

No hubo diferencias en el crecimiento entre las distintas piscinas segun el tipo
de fondo {con y sin geomembranas), a excepcién de la piscina 33, que fue
sometida a un tratamiento previo con formol (20 ppm) y sulfato de cobre (20

ppm), razén por la cual ésta tuvo un mayor crecimiento y supervivencia.

El huayaipe presenté poca tolerancia a la turbidez elevada, especialmente la
debida a sedimento o materia en suspension. Este factor estresa a los animales,

reduciéndoles el apetito y por ende ¢l crecimiento y la supervivencia.

El tratamiento de sulfato de cobre realizado en la piscina 33, debido a su
residualidad por adherencia en la porosidad del liner, probablemente inhibié el
crecimiento de bacterias luminiscentes en dicha piscina ayudando a obtener
mejor crecimiento y supervivencia en esta piscina. Los iones de cobre
eléctricamente cargados (Cu®"), se adhieren a las paredes celulares cargadas

negativamente de los microorganismos, lo cual interrumpe la permeabilidad de
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la pared celular en la toma de nutrientes y la divisién celular (la explicacion a
este fendmeno se puede encontrar en http://www lenntech.com/water-

disinfection/disinfectants-cupper-silver-ionization.htm).

Los sistemas de aireacion y Ja sombra utilizados en el experimento no fueron los

adecuados en el cultivo de esta especie.

Los parametros de oxigeno disuelto, temperatura, amonio registrado durante el

cultivo se mantuvieron en rangos similares en todas las piscinas.

Las infestaciones por pardsitos tuvieron una mayor incidencia en piscinas de
tierra en comparacion a las piscinas recubiertas por geomembranas, debido a que
la tierra presenta un sustrato adecuado por presentar mayor porosidad lo cual
facilita el deposito de huevos mientras que la geomembrana es liza y no lo

permite.

Los géneros de bacterias presentes en el agua y en los animales fueron Vibrio
spp., Pseudomonas, Rewibacterium spp., y probablemente causaron

patogenicidad en los animales.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda usar como sombra tela de polietileno de alta densidad (HDPE) de
color negro (anexo 13), que disminuye la incidencia del efecto de los rayos

solares sobre los peces (mayor al 50% de sombra).

2. Se recomienda la utilizacién de sistema de aireacion de paletas, debido a que es
un sistema en el cual no crecen incrustaciones como en los usados en el

experimento y que no remueven el fondo como el aireador de turbina.

3. Recomendamos realizar el cultivo en zonas en donde se pueda bombear directo
del mar, o en su defecto trabajar con un mayor recambio de agua o tener un

sistema de descantacién para disminuir la turbidez del agua.

4. Utilizar piscinas pequefias rectangulares maximo de | ha., para tener un mejor

control v manejo de las mismas.

5. Se recomienda la investigacién sobre los requerimientos nutricionales para esta
especie que se desconoce, para asi elaborar un alimento balanceado adecuado

(anexo 14).

6. Elaborar tablas de alimentacién para el cultivo del huayaipe, para optimizar el

rendimiento alimenticio.
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7. Se recomienda enfocar el producto final al mercado internacional, debido a que

en este medio los precios de venta son mas altos.



ANEXOS.

ANEXO 1.

Tabla de alimento suministrado por quincena en cada piscina (unidad en kg).

Alimento suminstrado (kg)
Fecha Piscina 20 Piscina 21 | Piscina 28 Piscina 33
25/Feb. 0,00 0,00 0,00
26/Feb. - 15/Mar. 5,82 6,66 5,31
16/Mar. - 29/Mar. 5,82 7,10 3,75 5,87
30/Mar. - 12/Abr. 7,04 9,73 4,29 8,44
13/Abr. - 26/Abr. 8,50 12,31 5,24 9,57
27/Abr. - 10/May. 5,65 9,25 4,57 8,38
11/May. - 24/May. 7,94 513 8,47 11,93
25/May. - 7/Jun. 10,09 4,97 9,62 11,13
8/Jun. - 22/Jun. 8,86 4,19 9,68 12,56
23/Jun. - 5/Jul. 13,54

TOTAL 59,73 59,33 50,93 81,42
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Tabla de las mediciones de luz (unidad en lux) de las cuatro piscinas, tanto dentro como

fuera de las mismas, y su porcentaje de proteccion.

Piscina 20.
—8:00 —1%:00 T6:00
[FECHAT DIA | AFUERA] DENTRO|PORCENTAJE] AFUERA] DENTRO [PORCENT AJE] AF UERA] DENTRO | PFORCENTAJ
39400 26800 31,08 112600 85800 23,80 64000 44000 31,25
22/Abr. 56 127200 96000 24,53
23/Abr. 57 16450 11370 30,88
oMay. | 66 39000| 24000 38,46
3/May. 67 1660 1560 6,02
4/May. 68 102800 79100 23,056
5May. 69 58800 21500 64,11
6/May. 70 56600 44900 20,67
9/May. 73 108800 76900 29,32
10/May. 74 106100 74800 29,50
12/May. 76 7070 5900 16,55
13/May. 77 12200 6560 46,23
14/May. 78 100400 74500 25,80
15/May. 79 4650 4070 12,47
18/May. 82 113000 75000 33,63 75000 42600 43,20
19/May. 83 3720 2610 29,84 18900 5230 72,33
20/May. 84 5240 3960 24 43
21/May. 85 26000 19400 25,38 120000 90000 25,00
22/May. 86 3800 2300 39,47
24/May. 88 5360 4250 20,71
PROMEDIO 37,44 76,83 23,02
Piscina 21.
§:00 72:00 16:00
FECHA | DIA | AFUERA|DENTRO|PORCENT AJE] AFUERA | DENTRO JPORCENTAJE AFUERA] DENTRO [PORCENTAJ
39400 25100 36.20] 112600 83000 26.29] 64000 46200 27,81
2/a0r. | 56 127200 87200 31,45
23/Abr. 57 16450 11510 30,03
2/May. 66 39000| 23800 38,97
3/May. 87 1660 1500 9,64
4/May. 68 102800 74000 28,02
5/May. s9] 59900 20200 66,28
6/May. 70 56600 42700 24 56
9/May. 73 108800] 78000 28,31
10/May. 74 106100 77000 27,43
12/May. 76 7070 5850 17,26
13/May. 77 12200 8300 31,97
14/May. | 78 100400 71000 29,28
15/May. 79 4650 4050 12,90
18/May. | 82 113000{ 84000 2566] 75000 43400 42,13
19/May. 83 3720 2540 31,72 18900 5160 72,70
20/May. 84 5240 3810 27,29
21May. | 85| 26000] 19900 23,46 120000| 85000 28,33
22/May. 86 3800 2260 40,53
24/May. 88 5360 4250 20,71
PROMEDIO 28,74 28,10 39,69
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Piscina 28.
8:00 12:00 16:00
FECHA | DIA | AFUERA|DENTRO]PORCENTAJE] AFUERA ] DENTRO |PORCENT AJH AFUERA| DENTRO |PORCENTAJE
112600] 81400 27,71] 430000 300000 30,23
2ror. | 56 127200| 82200 35,38
o3mbr. | 57| 11820  9ee0 15,74
oMay. | 66 39000 24200 37,95
amay. | 67]  3960| 2370 40,15
4May. | 68 102800 80100 22,08
5May. | 69| 67500 36800 45,48
oMay. | 70 42600 26800 37,09
oMay. | 73 118500| 82000 30,80
10May. | 74 110000| 75000 31,82
12May. | 78] 18610| 11310 31,91
13May. | 77 4340 2940 32,26
14May. | 78 106600| 74000 30,58
15May. | 79| 13200| 8530 35,38
18May. | 82 113000| 71500 36,73] 75000 44300 40,93
1oMay. | 83|  5430] 3190 41,25 18900 6570 65,24
20May. | 84] 7590 5390 28,99
2iMay. | 85| 26000] 15800 39,23 120000] 75100 37,42
2May. | 86|  4840| 3230 33,26
24May. | 88|  8330] 6840 17,89
PROMEDIO 32,93 31.56 40,62
Piscina 33.
8:00 12:00 16:00
FECHA | DIA | AFUERA| DENTRO]PORCENTAJE] AFUERA | DENTRO |[PORCENTAJH AFUERA| DENTRO|PORGENTAJE
112600 79700 29,22] 430000/ 283000 34,19
22/Abr. | 56 127200| 89900 29,32
23Abr. | 57| 118201 9250 21,74
2/May. 66 39000/ 23000 41,03
3May. 67  3980[ 2910 26,52
4/May. 68 102800 78200 23,93
5/May. 69] 67500] 46000 31,85
6/May. 70 42600| 24000 43,66
9May. 73 118500| 82900 30,04
10May. | 74 110000{ 78700 28,45
12May. | 78] 16610| 8940 46,18
13May. | 77 4340 3490 19,59
14May. | 78 106600| 72000 32,46
15May. | 79| 13200f 7080 46,36
18/May. | 82 113000| 76900 31,95| 75000 50600 32,53
19/May. | 83|  5430] 3700 31,86 18900 4800 74,60
20May. | 84] 7590 5100 32,81
21May. | 85| 26000 19400 25,38 120000] 78200 34,83
22/May. | 86| 4840 3030 37,40
24/May. | 88| 8330] 6060 27,25
PROMEDIO 32.73 30,03 40,03



ANEXO 3.

Tabla de supervivencia quincenal y final en cada una de las piscinas.

73

PISCINAS
SEMANA DE
20 21 28 33%
CULTIVO

26 Feb. — 15 Mar. 98.50 99.45 93.47
16 Mar. — 29 Mar. 98.50 98.34 89.45 92.68
30 Mar. — 12 Abr. 97.00 96.69 85.43 88.62
13 Abr. — 26 Abr. 88.50 93.92 79.90 83.74
27 Abr. — 10 May. 83.00 91.71 78.89 82.93
11 May. — 24 May. 79.50 64.64 76.88 81.30
25 May — 7 Jun. 76.00 56.91 75.88 80.49
8 Jun. — 21 Jun. 70.00 53.04 73.87 78.05
22 Jun. = 5 Jul. 78.05
FINAL 29.50 6.00 27.17 59.35

* Se descarto el primer lote, debido a la alta mortalidad que tuve en los primeros 15

dias, por lo cual se reemplazo con un nuevo lote.
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ANEXO 4.

Grafico de temperatura de cada piscina durante el cultivo.
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Grafico de oxigeno disuelto de las cuatro piscinas durante el cultivo.
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ANEXO S.

Grafico de turbidez durante todo el cultivo de las cuatro piscinas.
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Grafico de salinidad durante todo el cultivo de las cuatro piscinas.
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ANEXO 6.
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Tabla del parametro de pH de las cuatro piscinas en los dias de muestreo para amonio.

pH

Dia

Piscina #20

Piscina #21

Piscina#28

Piscina #33

6/ABRIL

13/ABRIL
20/ABRIL
27/ABRIL
03/MAYO
11/MAYO
17/MAYO
24/MAYO
1/JUNIO

16/JUNIO

15/JUNIO
21/JUNIO
29/JUNIO
5/JULIO

NN NN NN N NN N NN NN

NNNSNSNNSNNSNSNSNN NN

NN NNSNNSNNSNSNNNN

NN NN NN N NN N NN NN




ANEXO 7.

Grafico de amonio total durante todo el cultivo de las cuatro piscinas.
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ANEXO 8.

Grafico cualitativo y cuantitativo de fitoplancton.
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ANEXO 10

Protocolo de Pruebas Bioquimicas.

TECNICAS EN MICROBIOLOGIA

SIEMBA DE MUESTRA DE PECES: (HUAYAIPE)

1. Inmovilizacion del animal en la cabeza con el bisturi.

2. Realizar observaciones en fresco de raspado de branquias y de piel en busca de
parasitos, observar también presencia de bacterias.

3. Realizar diseccion, corte por el ano y abrir toda la cavidad.

4. Cauterizar los 6rganos antes de tomar la muestra, sembrar higado y rifién.

Procedimiento
- Se aislan las colonias mas significativas (por forma y color con su respectivo codigo) y

se dejan en la incubadora durante 24horas, en agar TSA al 2%. Una colonia por placa.

- Después de este periodo se preparan dos micro tubos estériles por colonia, uno con
500ul de agua destilada estéril y otro con 1ml de solucién salina al 2% estéril.

- Con una asa de platino estéril, se inocula una colonia de la bacteria y se disuelve en el
cada micro tubo. No tome exceso de muestra, pues daria falso positivos en la
reaccion.

- Agitar ambos tubos en el vortex.

- Llenar un tubo con cada analisis ejemplo: (medio NB), mas 20 ul de la suspension de
la bacteria (agua destilada + bacteria), o (medio Citrato 100 ul, mas 20 ul de
suspension en solucidn salina por puncién.

- Cuando se termina la siembra se colocan en los medios OF, ornitina, arginina, lisina,
de cada bioquimica, 40 ul de aceite mineral estéril.

Preparacion en tubos de 250 ul

NB 150ul Arabinosa 150ul
OF 150l Celobiosa 150pd
OF 100ul - 40ul de aceite mineral Manosa 150ul
Indol 100pl Manitol 150l
VP 100ul Sucrosa 150ul
Citrato 150ul Glucoronato 150l
Ornitina 100pl - 40l de aceite mineral Gluconato 150ul
Arginina 100ul - 40ul de aceite mineral Galactosa 150ul

Nota: El aceite mineral es estéril y las cajas pueden ser mantenidas en refrigeracion por
lo maximo una semana.
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- Se cierran los tubos y se colocan en la incubadora por 24,f48 y 72 horas.

- 24 horas después de la siembra se realizan las pruebas de Indol y VP.

- Para la prueba de Indol, se coloca 20ul de reactivo de Kovac y se espera 30 minutos
para la lectura. Resultado positivo es la observacion de un anillo rosado.

- Para la prueba VP, se coloca 20ul de reactivo I hasta obtener turbidez y después 20l
del reactivo II hasta que se quede translucido. Esperar 30 minutos. El resultado
positivo es el cambio a un color rosado. Esta lectura se hace solo una vez.

- Para la motilidad se coloca en una ldmina cubre objeto una gota de solucién salina
estéril o agua destilada y una muestra de la bacteria, se mezcla sin romper la gota y
voltear en la ldmina excavada de Koch para observacién de el movimiento de las
bacterias, a mas de la forma bacilar.

- Para la prueba de la catalasa, se coloca en una placa petri una gota de peréxido de
oxigeno y se mezcla una muestra de la bacteria. Cuando se forman burbujas de aire la
prueba es positiva. Utilice un palillo de diente estéril.

- Finalmente la prueba de Gram, se coloca en una placa porta objeto una gota de
hidréxido de potasio y una muestra de la bacteria. Si se forma un hilo, la bacteria es
del tipo Gram negativo, se no se forma el hilo es del tipo Gram positivo. Utilice asa de
platino o un palillo de diente estéril.

- La suma de todas estas pruebas nos van permitir llegar a la especie. En caso de
bacillus spp. No es posible identificarlos por esta técnica.

- Antes de sembrar los tubes determinar: motilidad , forma, oxidasa, catalasa, y la
| prueba de Gram, para aplicar esta prueba.

Nota: la bacteria debe de tener menos de 24 horas de crecimiento en agar, para
realizarse la bioquimica

Identificacién bacteriana por medio de pruebas bioquimicas

Para identificar una bacteria no basta solamente considerar sus caracteristicas
morfologicas, sino también hay que tener en cuenta ciertas reacciones enzimaticas que
se producen en la célula bacteriana frente a un sustrato determinado.

Cabe indicar que para realizar estas pruebas se debe tener un cultivo bacteriano
cuidadosamente purificado y fresco de 24 horas de incubacion. Por el contrario , si el
cultivo no es puro y se encuentra mezclado con otras bacterias, el resultado de la

identificacion bioquimica es erréneo.

Las principales pruebas bioquimicas que realiza el personal técnico del CENAIM para
identificar una bacteria son las siguientes:

Bioquimica Clasica
Materiales:

-Reactivos para bioquimica(ver ingredientes de bioquimica miniaturizada).
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-Mechero de Buzen

-Tubos de solucion salina 2% cloruro de sodio estériles
-Tubos de agua destilada estériles

-Cajas de agar TSA

-Tubos de dialisis o microtubos estériles
-Camara de flujo

-Autoclave

-Frascos estériles

-Pipetas

-Asa de platino o palillos de dientes
-Marcador

-Incubador

-Balanza

-Microscopio

PRUEBAS.

Motilidad: E] movimiento de una bacteria se debe a la presencia de flagelos; y se lo
puede observar usando una lamina excavada de Koch por la técnica de gota pendiente.
El inéculo puede ser un caldo bacteriano de 24 horas de incubacién 6 una suspension
preparada con un caldo estéril y una pequefiisima cantidad de bacterias de un cultivo de
24 horas.

Catalasa: Algunas bacterias tienen la capacidad de producir la reaccion de catélisis del
peroxido de hidrogeno (30% H,0,); esto lo observamos cuando al poner en contacto un
in6culo bacteriano con una gota de peroxido de hidrégeno, se producen burbujas que es
oxigeno liberado. Esta prueba se debe hacer con asa de nicron-cromada o con palillos de
madera estéril; el asa de platino no es 1til puesto que se obtiene una respuesta falsa
positiva.

Oxidasa: Con esta prueba se detecta la presencia de la enzima citocromo-oxidasa. Al
contrario de la prueba anterior, se recomienda el asa de platino debido a que el asa de
nicrén-cromada da un resultado falso positivo.

Para esta prueba existe el papel impregnado con el reactivo, el mismo que se debe
humedecer con agua destilada, y tomar el inéculo bacteriano y frotarlo sobre el papel
reactivo. El desarrollo de un color violeta fuerte dentro de uno o dos minutos es
positivo.

Desoxicolato: Se utiliza el reactivo desoxicolato de sodio al 10%, utilizado para
identificar las bacterias del genero vibrio spp. . Esta prueba se debe hacer con asa de
nicron-cromada o con palillos de madera estéril. La prueba es positiva cuando se
forman hilos, debido a la destruccion de la membrana celular (lisis).

Identificacion de Gram: Se utiliza el reactivo de hidréxido de potasio (KOH al 3%).
Esta prueba se debe hacer con asa de nicrén-cromada o con palillos de madera estéril.
La prueba es positiva cuando se forman hilos, debido a la destruccion de la membrana
celular (lisis).
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OF: La prueba del OF nos indica el tipo de metabolismo oxidativo o fermentativo de la
bacteria al utilizar la glucosa como sustrato. Dos tubos conteniendo el medio OF, son
inoculados por picadura usando asa tipo aguja; en uno de los tubos, se adicionaré aceite
mineral, esta capa (5 mm) evitara el contacto con el aire, proporcionando un ambiente
de anaerobiosis a la bacteria, mientras que el otro tubo para prueba de metabolismo
oxidativo, siempre estara en contacto con el aire. Colocar en incubadora a 28°C por 24
horas o mas. La formacién de 4cido (amarillo) solo en el tubo abierto indica utilizacion
oxidativa de glucosa. La formaciéon de 4cido en ambos tubos indica una reaccion
fermentativa. Si no se produce ninguna reaccion acida, significa que la bacteria no
utiliza la glucosa por ningiin método.

Ureasa: Si la bacteria contiene esta enzima, la ureasa liberard amonio a partir de la urea
que contiene el medio, produciendo un cambio de color (rosado) del indicador del pH
(rojo fenol). La inoculacion se hace en la superficie de un agar inclinado en un tubo de
ensayo.

Lisina y Ornitina Descarboxilasa: Inocular el caldo con la bacteria a identificar y
cubrir con una capa (5 mm) de aceite mineral estéril, incubar a 28°C por 24 horas hasta
3 6 4 dias. La reaccion positiva es indicada por una reaccion alcalina (violeta). ElI medio
se vuelve amarillo debido a la produccion de acido a partir de la glucosa. La reaccion
depende de la actividad enzimatica de las bacterias.

Arginina Deshidrolasa: La arginina es transformada en ornitina, amonio y diéxido de
carbono. Inocular el caldo con la bacteria a identificar y cubrir con una capa (5 mm) de
aceite mineral estéril, incubar a 28°C por 24 horas hasta 3 0 4 dias. La reaccion positiva
es indicada por una reaccion alcalina (violeta). El medio se vuelve amarillo debido a la
produccion de &cido a partir de la glucosa. La reaccidon es negativa si permanece acida
(amarillo).

Voges Proskauer: Transferir 1 ml del cultivo de 48 horas a un tubo de ensayo y
adicionar 0.6 ml de la solucidn | (alpha naphtol, 5 g; alcohol absoluto, 100 ml) y 0.2 ml
de la solucién 2 (solucién de hidréxido de potasio al 40% o 1 N). Agitar después de
adicionar cada solucion. Para intensificar la velocidad de reaccion, adicionar pequefia
cantidad de cristales de creatinina a la mezcla. Leer los resultados después de las 4 horas
de la adicién de los reactivos. El desarrollo de un color rosado indica prueba positiva.
La prueba depende de la formacién de acetilmetilcarbinol, el cual es oxidado en un
medio alcalino, en presencia de aire para formar diacetyl. El diacetil reacciona con la
creatinina para formar el compuesto de color rosado.

Citrato: Inocular en la superficie de un agar inclinado en un tubo de ensayo. Incubar a
28°C por 24horas hasta 4 dias. Una reaccién positiva es indicada por el cambio de color
del medio (verde) a azul intenso. Resultado negativo si no hay cambio de color. La
prueba positiva indica que la bacteria utiliza el Citrato como unica fuente de Carbono.

Indol: Inocular un tubo que contiene agua de Triptona al 1% estéril, con la bacteria ;
incubar a 28°C por 24 a 48 horas. Adicionar 0.2 a 0.3 ml del reactivo de Kovac. Si se
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desarrolla un color rojo fuerte en la capa de la superficie, el resultado es positivo, si no
lo hay es negativo.

Gelatina: Determinar la capacidad de un organismo de producir enzimas de tipo
proteolitico (gelatinazas) que licuan la gelatina. Se puede observar un halo transparente

con la aplicacidn de cloruro de mercurio.

TCBS: Inocular un tubo que contiene agar inclinado de TCBS, incubar a 28°C por 24
horas. Si el crecimiento bacteriano es amarillo indica que la bacteria ha fermentado la
sucrosa y por ser un agar selectivo puede servir de ayuda para la clasificacion de la
bacteria dentro de la familia de los Vibrios.

Pruebas de Inhibicion: Estas pruebas se realizan utilizando ciertos compuestos que
inhiben el crecimiento de ciertas bacterias. Asi tenemos el especifico para Vibrios, el
Vibriostat 0/129. En una placa que contiene agar Sensitivity Disc o Mueller Hinton,
colocar 0.5 ml de suspension de la bacteria en estudio y usando una varilla de vidrio
estéril, dispersar el in6culo en la superficie de todo el agar en forma homogénea.
Colocar el disco que contiene impregnado el reactivo de Vibriostat 0/129. Dejar secar la
superficie, e incubar a 28°C por 24 horas. Si existe zona de inhibicidn, significa que la
bacteria puede pertenecer a la familia de los Vibrios.

Esculina: Determina la capacidad de un organismo de hidrolizar el glucésido esculina
en esculatina y glucosa, en presencia de bilis (10 — 40%). Diferencia estreptococos del
grupo D de otros estreptococos que no pertenecen al grupo.

La esculatina reacciona con una sal de hierro para formar un complejo negro (reaccion
positiva).

Amilasa: La prueba de amilasa es similar a la de la gelatina, el revelado se lo realiza
con lugol y se observa igual un halo traslucido alrededor de la colonia.

Lipasa: La prueba de lipasa consiste en observar colonias en forma de puntitos
alrededor de la colonia.

Luminiscencia: Consiste en cultivar las bacterias en un agar (Nutrient Broth), y

observar en un cuarto obscuro la presencia de luminiscencia.

Bioquimica miniaturizada

Preparacion de los medios:

NB: (caldo nutritivo)
40ml de agua destilada
0,32g NB
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Lipasa.
TSA (40 g. /1) + Twenn 80 (1%).

CINa (0.0015 g. / ml.)
Agar-agar (0.005 g. / ml.)

Amilasa.

Agar nutritivo (Nutrient Broth, 8g. / 1.) + 0.4 % de almidén. (Llevar al 1% de NaCl) o
utilizar TSA en lugar de Agar nutritivo.

Agar-agar (0.02 g. / ml)

CINa (0.002 g. / ml.)

Esculina.

Agar nutritivo + 0.1 % de esculina y 0.05 % citrato ferrico como indicador.
Alternativamente utilizar TSA en lugar de agar nutritivo.

CINa (0.02 g./ ml.)

Agar-agar (0.02 g. / ml.)

Agar luminiscente.

Nutrient Broth 25 g. (opcional caldo infusion de cerebro y corazon)
CINa17.5 g.

MgC12.6H20 4 £.

KCI 1g

Agar-agar 15 g.

Agua destilada 1 litro.

Gelatina.

Gelatina 0.4 %

CINa 1%

Neopeptona 4 g./ 1.
Extracto de levadura 1 g. /1.
Agar-agar 15 g. /1.

OF: (Medio oxidacién fermentacion)
40ml de agua destilada

0,376g OF

0,6g NaCl

0,4g Glucosa

Arginina:

40ml de agua destilada
0,42¢ de descarboxilasa
0,44¢ de L-arginina
0,8g de NaCl



89

Indol:

40m] de agua destilada
0,6g de agua de peptona
0,8g NaCl

VP:

40ml de agua destilada
0,68¢ VP

0,8g NaCl

Citrato Medio:

40ml de agua destilada
0,968¢ de citrato

0,4g de NaCl

Ornitina:

0,42g de descarboxilasa
0,44g de L- omitina
0,8g de NaCl

Carbohidratos:

40ml de agua destilada

0,376g de OF

0,6g de NaCl

0,4¢ de cada uno de los carbohidratos.

Nota:
Arabinosa - Suerosa:

Preparacion de la solucién madre de Arabinosa:
40 ml de agua destilada disolver 4 g de arabinosa, filtre esta solucién y almacene en la
refrigeradora.

Para la preparacion de arabinosa para la prueba bioquimica, mida 36 ml de agua
destilada 4 ml de la solucién madre, mezcle todo y lleve a autoclave para esterilizar
(121°C-15min).

Preparacion de la solucién madre de Sucrosa:
40 ml de agua destilada disolver 4 g de sucrosa, filtre esta soluciéon y almacene en la
refrigeradora.

Para la preparacion de la solucion de sucrosa para la prueba bioquimica, mida 36 ml de
agua destilada y 4 ml de la soluciéon madre de sucrosa, mezcle todo y lleve a autoclave
para esterilizar (121°C-15min).
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Mannitol — Mannosa — Galactosa - Celobiosa:
Esterilizar a 110°C-10min., ajustar el pH a 7,2 con Na OH 1IN

Nota: Los demas medios se autoclavan a 121°C-15min.

Preparacion de a- Naphthol (Reactivo 1 para el analisis VP):
Prepare 5g de a-naphthol en 100ml de etanol isoamyl.

Preparacion de reactivo Kovac (Indol)
5 g de P- dimethylaminebenzoldehydo + 75 ml de Alcohol 100% y agregar lentamente

25 ml de acido clorhidrico.
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Resultados de ANOVA del crecimiento de las cuatro piscinas del experimento.

Muestreo 1.
SUMMARY
Groups Count Sum Average Vanance

Column 1 14 854,2 61,0142857 382,307473
Column 2 21 20356 96,9333333 1275,59733
Column 3 15 890,4 59,36 268,555429
Column 4 11 832,6 75,6909091 113,762909
ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 16491,86749 3 5497,28916 8,856734 6,5416E-05 2,7664413
Within Groups 35379,3489 57 620,690332
Total 51871,21639 60
Muestreo 2.
SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance

Column 1 15 12155 81,0333333  519,59381
Column 2 14 18191 129,935714 1601,54709
Column 3 15 8178 54,52 289,108857
Column 4 17 24804 145905882 811,899338
ANDVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 83905,02472 3 27968,3416 353226868 4,9372E-13  2,7664413
Within Groups 45132,33889 57 791,795419

Total

129037,3636

60
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Muestreo 3.
SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Column 1 26 22352 85,9692308 104543902
Column 2 21 29044 138,304762 998,620476
Column 3 23 1829,2 79,5304348 806,304032
Column 4 22 4288,2 194918182 1205,03108
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 197784 ,1567 3 65928,0522 65,0756161 2,9009E-22 2,70819°
Within Groups 89152,72633 88 1013,09916
Total 286936,883 91
Muestreo 4.
SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Column 1 34 3627,1 106,679412 2541,19381
Column 2 24 40977 170,7375 294413114
Column 3 15 1278,5 85,2333333 750,900952
Column 4 21 4911 233,857143 2057,19857
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 284354,3371 3 94784779 41,9750444 4,6362E-17 2,7058391
Within Groups 203230,9966 90 2258,12218
Total 487585,3337 93
Muestreo 5.
SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Column 1 28 4272 8 152,6 4103,01037
Column 2 32 5239,2 163,725 1923,19419
Column 3 28 39944 142657143 414949884
Column 4 25 7262 290,48 3165,92667
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 372064,6226 3 124021,541 37,7166044 8,4799E-17 2,6879121:
Within Groups 358419,0086 109 3288,24779
Total 730483,6312 112
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Muestreo 6.
SUMMARY
Groups Count Sum Average Vanance
Column 1 22 4156 188,909091 3895,70563
Column 2 15 2727 181,8 3371,02857
Column 3 26 4505 173,269231 4693,16462
Column 4 21 6682 318,190476 2059,6619
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F cnt
Between Groups 300400,2379 3 100133,413 27,8606355 1,9538E-12 2,7187852
Within Groups 287526,5717 80 3594,08215
Total 587926,8095 83
Muestreo 7.
SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Column 1 24 6083 253,458333 6222,1721
Column 2 15 3081 2054 2065,68571
Column 3 21 4023 191,571429 4867,25714
Column 4 19 6691 352,157895 3595,80702
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 299897,3801 3 99965,7934 22,4407418 1,7966E-10 2,72659406
Within Groups 334099,2275 75 4454,65637
Total 633996,6076 78
Muestreo 8.
SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Column 1 59 14090 238,813559 9638,39568
Column 2 12 2886 240,5 4059
Column 3 54 13458 249,222222 7377,71384
Column 4 54 17428 322,740741 7374,6485
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F cnt
Between Groups 240120,7494 3 80040,2498 10,109366 3,5492E-06 2,65623612
Within Groups 1385551,153 175 7917,43516

Total

1625671,902

178




ANEXO 12

Grafico de porcentaje de luminiscencia de las cuatro piscinas experimentales.
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Grafico de la cantidad de bacterias en AGAR Marino (AM).
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ANEXO 13

Fotos y caracteristicas de la tela de polietileno de alta densidad (HDPE) de color negro.

Fotos: Autores.

EL HDPE (High Density PolyEthylene) o Polietileno de Alta Densidad es un
termoplastico fabricado a partir de petroleo; se necesitan 1.75 kilos de petroleo para
fabricar un kilogramo de HDPE. El HDPE tiene alta resistencia al resquebrajamiento,
mayor fuerza tensil que el polietileno comun, soportando temperaturas constantes de

hasta 110 grados Celsius y hasta picos de 120 grados.



ANEXO 14

Tabla del requerimiento nutricional del Seriola quingueradiata.

Juvenil Joven Adulto
(%) (%) (%)
Proteina >50.0 >48.0 >47.0
Grasa >11.0 >13.0 >17.0
Fibra <1.0 <1.0 <1.0
Ceniza <13.0 <13.0 <14.0
Calcio >2.0 >2.0 >2.0
Fésforo >1.5 >1.5 >1.5

Fuente: Higasimaru Co. LTD.

Composicién nutricional del alimento de trucha usado en el experimento.

Proteina: 40 %
Grasa: 12 %

Ceniza: 9%

Los componentes de la dieta de trucha son: Harina de pescado, pasta de soya,
subproductos de cereales, polvillo de arroz, Vitaminas A, D, E, K y C

microencapsulada, fuentes de calcio y fosforo, sal, antihongos y antioxidantes.
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