UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

TEMA
Evaluacidon de dos concentraciones de salinidad para la
produccion del camaron blanco (Litopenaeus vannamei)
en piscinas de agua dulce, cantén Arenillas,

provincia de El Oro

AUTOR

Carlos Alberto Valle Sotomayor

Componente practico previo a la obtencién del grado de

INGENIERO AGROPECUARIO

TUTOR
Blgo. Luis Antonio Cobo Argudo, M.Sc

Guayaquil, Ecuador
Septiembre de 2020



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

CERTIFICACION

Certificamos que el presente Trabajo de Titulacién, fue realizado en su totalidad por
Valle Sotomayor Carlos Alberto, como requerimiento para la obtencion del Titulo

de Ingeniero Agropecuario.

TUTOR

Blgo. Cobo Argudo Luis Antonio, MSc.

DIRECTOR DE LA CARRERA

Ing. Franco Rodriguez, John Eloy, Ph.D.

Guayaquil, 15 de septiembre del 2020



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD

Yo, Valle Sotomayor Carlos Alberto

DECLARO QUE:

El Trabajo de Titulacion, Evaluacion de dos concentraciones de salinidad para
la produccion del camardn blanco (Litopenaeus vannamei) en piscinas de agua
dulce, cantén Arenillas, provincia de El Oro, previo a la obtencion del titulo de
Ingeniero Agropecuario, ha sido desarrollado respetando derechos intelectuales
de terceros conforme las citas que constan en el documento, cuyas fuentes se
incorporan en las referencias o bibliografias. Consecuentemente este trabajo es de
mi total autoria.

En virtud de esta declaracién, me responsabilizo del contenido, veracidad y alcance

del Trabajo de Titulacion referido.

Guayaquil, 15 de septiembre 2020
AUTOR

Valle Sotomayor Carlos Alberto



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

AUTORIZACION

Yo, Valle Sotomayor Carlos Alberto

Autorizo a la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil a la publicacién en la
biblioteca de la instituciébn del Trabajo de Titulacién, Evaluacién de dos
concentraciones de salinidad para la produccion del camarén blanco
(Litopenaeus vannamei) en piscinas de agua dulce, canton Arenillas, provincia

de El Oro, cuyo contenido, ideas y criterios son de mi exclusiva responsabilidad y
total autoria.

Guayaquil, 15 de septiembre del 2020

AUTOR

Valle Sotomayor Carlos Alberto



UNIVERSIDAD CATOLICA

DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

CERTIFICACION URKUND

La Direcciobn de las Carreras Agropecuarias

Evaluacion de dos concentraciones de salinidad para la produccion del

camarén blanco (Litopenaeus vannamei) en piscinas de agua dulce, cantdn

Arenillas, provincia de El Oro, presentado por la estudiante Valle Sotomayor

Carlos Alberto de la carrera de Ingenieria Agropecuaria, donde obtuvo del programa

URKUND, el valor de 0% de coincidencias, considerando ser aprobada por esta

direccion.

URKUND

Documento TRABAJO FIMAL CARLOS VALLE docx (DTEE51026)

Presentado 2020-09-09 13:47 (-05:00)
Presentado por carlos_458_v@hotmail.com

Recibido noelia.caicedo.ucsg@analysis.urkund.com

m:e estas 20 paginas, se componen de texto presente en 0 fuentes.

Fuente: URKUND-Usuario Caicedo Coello, 2020

Certifican,

—

7\
,-

\

o

>

{2 1A ot
i A SRR Y T {
e s TR S £

Ing. John co Rodrl , Ph.D
Dlrect arreras Agrop uarias

UCSG-FETD

Ing. Noelia Caicedo Coello, M.Sc.
Revisora — URKUND

revis6 el Trabajo de Titulacién



AGRADECIMIENTO

El presente trabajo le dedico principalmente a Dios, por ser el inspirador y darme
fuerza para continuar en este proceso de obtener uno de mis anhelos mas
deseados. A mi papa Bolivar Moreno, mi mama Marcela Valle, mi mami Mary
Sotomayor, a mis tios Kerly y Augusto Valle por su amor, trabajo y sacrificio en todos
estos afos, gracias a ustedes he logrado llegar hasta aqui, por ser los principales
promotores de mis suefios, por confiar y creer en mis expectativas, por los consejos,

valores y principios que me han inculcado.

A mis hermanos Bolivar, Kerly, Dayse y Alejandra Moreno Valle por estar siempre
presentes y por el apoyo moral, que me brindaron a lo largo de esta etapa de mi
vida. A todas las personas que nos han apoyado y han hecho que el trabajo se
realice con éxito; en especial a aquellos que me abrieron las puertas y compartieron

SuS conocimientos.

Finalmente agradezco al Master Luis Antonio Cobo Argudo, tutor de mi proyecto de
investigacion quien ha guiado con su paciencia, y su rectitud como docente, al haber
compartido sus conocimientos a lo largo de la preparacion de mi profesion, quien

estuvo guiandome académicamente con su experiencia y profesionalismo.

\



DEDICATORIA

Dedico de manera especial a mi papé Bolivar Moreno mi mamé& Marcela Valle, a mi
mami Mary Sotomayor y a mi tia Kerly Valle, por haberme forjado como la persona
gue soy en la actualidad, muchos de mis logros se los debo a ustedes, entre los que
se incluye este. Me formaron con valores y reglas, motivandome constantemente
para alcanzar mis objetivos. A mis queridos hermanos, por ser mi inspiracion, y la

fuerza para salir adelante.

Vil



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESAROLLO

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Blgo. Luis Antonio Cobo Argudo, M.Sc.
TUTOR

Ing. John Eloy Franco Rodriguez, Ph.D.
DIRECTOR DE CARRERA

Ing. Noelia Carolina Caicedo Coello, M.Sc.

COORDINADORA DE UTE

Vil



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

CALIFICACION

Blgo. Luis Antonio Cobo Argudo, M.Sc.
TUTOR



1

2

3

INDICE GENERAL

INTRODUGCCION ....tiiiiiieieieisieieie ettt 2
L. L ODJEUIVOS corresreseetsestrsesssesssss e sssssssssssssss s sssesssssssss s s sssasssns s sssssssessssssasssasssssnssanssssssasssssnssanssanssasssnes 3
1.1.1 ODJEUIVO GENETAL. ..ot sss s sees s s ess s s s s st 3
1.1.2 ODjJEtiVOS ESPECITICOS. cocuueeeueeerseeessneeessseessssessssssssssssssssssssssssessssssessssssssssssessssssesssssssssssesssssenees 3
1.2 HIPOTESIS coreeeureeeuseeessseeessseeesssseessssessssssessssssssss s esss s s8R R RS RS R R 4
MARCO TEORICO ...ttt 5
2.1 Taxonomia del camarOn DIANCO ... sssss s sessssssssssssesssssssssssasssens 5
2.2 Produccion de camarOn €N €l ECUAUAON ... eeesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 5
2.3 Ciclo de Vida del CAMAION ..ceerersssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssses 7
2.3.1 EStadio d€ NAUPIIAT. c.eereceeeeereeeseeessesssesssessssesssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssessssessssessssssssasees 8
2.3.2 EStA0I0 U ZOBA. cereererreerecereeessessesssss st ssssssessssessesssss s ssssssssssssssssssssssssesssss s sssesssasssmsssssssssessnssans 8
2.3.3 EStA0iO 08 MY SIS, st ssss st sssssssss s ssssssssssss s sassssssssssssssesssssssnssans 9
2.3.4 EStadio 0 POSHIAIVA. .ttt ssss s ssssssss st ssssssssssesssassssssssssssans 9
2.4 Proceso de cria de |arvas de CamMarON ... eesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 9
2.4.1 LIMPI€ZA € TANQUES. ..coueeeeereeessesssessssessssessssessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssesssssssssessssessssessssssssasees 9
2.4.2 SIEMDra de NAUPIIOS . ssss s s ssss s s ssessssessssesssas 10
2.4.3 Etapa de zoea a mysis, duracion: dia #1 a dia #3. ......cceneeeonmeseeesnneenss 10
2.4.4 Etapa de mysis a postlarva, duracion: dia #3 a dia #6. ...ccceevveeenrrrneerseeesneennens 11
2.4.5 De postlarva #1 a postlarva #14, duracion: dia #6 a dia #20. ......cccceeeveerveerrenns 11
P2 ST N 11 01T ] = Lo Lo T o DD 12
2.6 COSECNA U LANQUES ...o.eeeceeeeeeeeeseesssesssesssse s ssssesss s ss s ssssssss s sss s ss s s ssssssssanas 12
2.7 Factores influyentes en el proceso de cria de larvas de camardn ... 13
2.7.1 Manejo de la calidad del QQUAL ...ttt ssssssssssssssssssassssssssssanees 13
2.7.2 TRIMPEIALUT A ccovvuitrerrsissississessesessssessesss s s s s st st sse s s s s st sssanesssnes 13
B2 S - 11110 = o DTSR 14
2,74 PH. coooeeeseeeeeseeessssssssssssesssssssssssessssssssssssssessssseasssssesessesessssssasssss s sssssseasssesessssossssssssesssesees 16
2.8 Casos de manejo de salinidad baja en Latin0ameériCa......eeesneessneeees 16
2.8. 1 IMIEXICO. reteeeeerseesssesssssssssssssssssssssssses st ssssssssssssss s s sss s ss s s s ess s sasssssessssnsssas 16
2.8.2 VENEBZUECIA. ottt s bbb bbb b 17
MARCO METODOLOGICO .......uiiueeieieeeee et 19
3.1 LOCAlIZACION AEl ENSAY O ..ttt ssssssssssss s sasssssns s sassssssssssssasssasssanes 19
3.2 CaracterizaCion ClIMALICA ... rerisssssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 19
RG-S 19
3.3.1 MALErial GENELICO. ocoureeerrerseessseessssseesssssessssssesssssssssssss s ss s s ss b b ss b ss b s 19

X



3.3.2 EQUIPOS. coreteetreerneeusssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssnsssssssessssssssssssssasssssesssnsssmsssssssssssssssssssanssasesssnsssnssanees 20

3.3 3 HEITAIMIENTAS. ...cereeretertsesesss s s ssess e sssssss s s s bbb 20

3.4 EQUIPOS PEISONAIES ...ooeeeeeeereetseesseesssesssssessssessssssssessssessssesssssssssssssssssssssssssessssesssssssssssssassssasessaseses 20
3.5 PODIACION Y MUEBSIIA..couieeereeieeeteeeessesesssesssssesssssssssssessssssssssssssssssesssss s sss s ss b ss s s ssssans 20
3.6 DIiSEM0 EXPEITMENTAL.....coieeiereeeseerseesseessseess s sesss s ssesss s ssss s s sess s s saenes 23
3.7 ANAIISIS UE @ VAIANZA c..ueerrerrreeeeseessseessssessssesssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssessssessssssssssssssssssassssssenes 24
3.8 VariabIeS €N ESTUAIO c..eueeereereeeceseesseesssess st ssssssssssss s ss s ss s ssssss s s ss s ssssessasenes 24
G0 C 700 R I 0 - s o OSSP 24
Bi8.2 PSR AR R 25
3.8.3 ReNdimMiento (QQ/NQ). ccoceeeererereesesssesssesssessssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssessssessssesssas 25

3.9 ANAIISIS ESTAGISTICO cicuurreereererrreresseessssss s sss s ss bbb s 25
4, RESULTADOS ESPERADOS ... e 26
4.1 ACAUEMICO c.ooevreevseerseessseessssessssesssesssssssssesssssssssss s bbb SRR 26
4.2 CIENTITICO cunrerererseresssesssesssessssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssessssassssnssssesssssssssnsssssassasessasases 26
4.3 TECNICO rrunrerrerermeessssesssssssesssssssssssssssssssssssssesssssssssnssssssssssessssesssssssssessssessssssssssessssassssnssssessssnssssmsssssassasessasanes 26
4.4 TECNOIOUICO oourrereeeeeeeesssseeesssessssse st sssssesssss s sssssesesss s bR RERRERSEERRER b 26
4.5 ECONOIMICO couureteerseetsseessseessssesssssssssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssessssessssssssssessssessssesssssssssesssssessssssssssssasessasenes 26
4.6 SOCIALcuuieirrermietseessseesssssssee s sssssss s sssse s s s R SRR 26
.7 AMDIENTAL ..ottt ss bbbt 27
0 T O 1| | - PSSP 27
4.9 PartiCipacCion CIUAAAANA .....ccueeereeseesseesssessssssessssesssssssssssssssssessssssssssssesssssssssssssssssssesssssessssans 27
4.10 CONEEMPOTANEO w.ccourreeueeesseeessseessssessssssesssssessssssesesss s sss s s s bbb bbb 27

B DISCUSION ....coiuiiieieieie ettt sttt s et nns 28
5.1 PESO ettt es e es e bR R AR RS AR AR 28
5.2 TAMATMIO ottt essese b s s s RS AR 28
5.3 RENUIMIENTO ... eeeeteeereeseesseetsseeseessses s ssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssessssssssssssssasssmssssssssssssnsess 29
5.4 SUPEIVIVENCIA ceurreureeuseessesssessssesssessssesssssessssessssessssessssessssesssssessssessssessssessssessssssssssessssessssessssessssssssssessanes 29

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cooiiiiieeeeeee e 30
5.1 CONCIUSIONES ..ottt ittt s b s bbb R bbb 30
6.2 RECOMENUACIONES ...ttt sssee s bsssss bbb s bbb s bbbt 30
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... 31
e NN | 1 39

Xl



INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 1. Poblacidn postlarvas de camarin ............cccccevvveeiiinniiinmmmnninnnnnnnnn. 17
Gréfico 2. Diagrama de las 4 primeras piscinas con concentraciones de 2 ppm de

SAlINIAAA. . 22
Gréfico 3. Diagrama de las 4 siguientes piscinas con concentraciones de 3 ppm
(o L= ES= {1101 o = Vo 1SRRI 23

Xl



RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en el cantén Arenillas de la provincia del Oro,
Ecuador. El mismo tuvo por objetivo mejorar la productividad a través del manejo
de camaron (Litopenaeus vannamei) en piscinas de baja salinidad (ppm). A través
de la determinacién de parametros fisicos (oxigeno, temperatura, salinidad y pH) y
quimicos (potasio, calcio y magnesio) del agua de las piscinas en estudio.
Estableciendo la tasa de crecimiento y sobrevivencia del camarén blanco en las
diferentes concentraciones de salinidad. Asi como, calculando el rendimiento en
quintales por hectarea utilizando las dos concentraciones. Con esta investigacion
se espera demostrar un mejor rendimiento en el manejo del camarén (Litopenaeus
vannamei) al utilizar menores salinidades debido a la mayor sobrevivencia y
aumento en longitud y masa de la especie en cuestion.

Palabras clave: Camardn, salinidad, productividad, partes por millon (ppm) y

rendimiento
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ABSTRACT

The present work was carried out in the Arenillas canton of the province of Oro,
Ecuador. The objective was to improve productivity through the management of
shrimp (Litopenaeus vannamei) in low salinity (ppm) pools. Through the
determination of physical (oxygen, temperature, salinity, and pH) and chemical
(potassium, calcium, and magnesium) parameters of the water in the pools under
study. Establishing the growth and survival rate of white shrimp at different salinity
concentrations. As well as, calculating the yield in quintals per hectare using the two
concentrations. With this research, it is expected to demonstrate a better
performance in the management of shrimp (Litopenaeus vannamei) by using lower
salinities due to the greater survival and increase in length and mass of the species
in question.

Key words: Shrimp, salinity, productivity, parts per million (ppm) and yield
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1 INTRODUCCION

La produccion del camarén en Ecuador tuvo su origen en las provincias de la
costa, debido a que presentan un ecosistema adecuado para el desarrollo de la
Acuicultura. En 1968 se reporta el inicio de la actividad camaronera en la Provincia
de El Oro y en la década de los 70 se evidencié el auge de la industria, gracias a la
alta disponibilidad de salitrales y la abundancia de postlarvas en esta region del

pais.

Mas del 95 % de la acuicultura ecuatoriana se dedica a la camaronicultura,
especificamente al cultivo del camaron blanco (Litopenaeus vannamei) en piscinas.
Alrededor del mundo constituye una de las practicas acuicolas mas importantes,
generando considerables remesas econdémicas a los paises productores. Los
principales exportadores de camaron a nivel mundial son China, Tailandia,

Indonesia, Brasil, Ecuador.

En los reportes anuales de la Camara Nacional de Acuacultura (CNA) se
detalla que, en el afio 2019, las ganancias por exportacion de camaron fueron de
casi 3.9 millones de USD, lo que representa 650 mil toneladas métricas,
consolidando al Ecuador como el segundo mayor exportador a escala global,
liderado por India. En el comercio internacional, el importador de camardn
ecuatoriano es China, acaparando casi 85 % de las ventas totales, repartiendo el

restante 15 % a Estados Unidos, Europa y el resto del continente americano.

La produccion acuicola en Ecuador utiliza la especie del camaron blanco
(Litopenaeus vannamei) que es una especie eurihalina y euriterma, tolera una
amplia variacion de salinidad y temperatura del agua, pasa parte de su vida en los
esteros, donde esta expuesta a este tipo de fluctuaciones diarias. A pesar de esto,
el surgimiento del cultivo de camaron en agua dulce es un preludio para el

crecimiento de la actividad.



Los organismos acuaticos en general compensan los desequilibrios de sales
mediante la presidn osmotica que su organismo ejerce. EI camardon marino utiliza
agua salina para tareas de maduracion, apareamiento, reproduccioén, eclosion y cria
de nauplios, entre otras. En sus etapas juveniles migran a medios menos salinos,
pero regresan a salinidades altas para completar su ciclo de maduracion. En la
produccion acuicola, en la fase de aclimatacion de postlarva han existido
experiencias exitosas en aguas con salinidad de 3 Unidades practicas de salinidad
(PSU), mejorando su crecimiento y desarrollo.

Con la presente investigacion, se pretende generar informacion técnica para
que futuras investigaciones puedan determinar el nivel de salinidad 6ptimo en el

cultivo de camaron blanco en piscinas de agua dulce.

Con los antecedentes expuestos en el presente trabajo se proponen los

siguientes objetivos:

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.

Evaluar dos concentraciones de salinidad para la produccion del camarén
blanco (Litopenaeus vannamei) en piscinas de agua dulce, cantén Arenillas,

provincia de El Oro.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Determinar los parametros fisicos (oxigeno, temperatura, salinidad y pH)
y quimicos (potasio, calcio y magnesio) del agua de las piscinas en estudio.
e Establecer la tasa de crecimiento y sobrevivencia del camardn blanco en
las diferentes concentraciones de salinidad propuestas en el estudio.

e Calcular el rendimiento en quintales por hectarea utilizando dos

concentraciones de salinidad.



1.2 Hipétesis
Ho: El uso de concentraciones de baja salinidad en piscinas de agua dulce

permite mejorar la produccion en quintales por hectarea de camaron blanco.

Ha: El uso de concentraciones de baja salinidad en piscina de agua dulce no

permite mejorar la produccion en quintales por hectarea de camaron blanco.



2 MARCO TEORICO

2.1 Taxonomia del camardn blanco
De acuerdo con Pérez-Farfante y Kensley (1997), la descripcion taxonémica

del camaron blanco es la siguiente:

Reino: Animalia

Phylum: Arthropoda
Subphylum: Crustacea
Clase: Malacostraca

Orden: Decapoda
Suborden: Dendrobranchiata
Familia: Penaeidae

Género: Litopenaeus

Especie: vannamei

2.2 Produccién de camardn en el Ecuador

Ecuador es un pais tropical que por su situacién geogréfica permite el cultivo
de camardn durante todo el afio en su zona costera 2.850 km.; existen dos
estaciones diferentes, el invierno (Diciembre £ Abril) y verano (mayo-noviembre),
(Cucalon, 2016).

La produccion camaronera en el Ecuador es en gran medida semi-intensiva,
representando un menor impacto en el ambiente. La actividad acuicola en el pais la

desarrollan tanto pequefios como grandes productores (Bermello y Moya, 2015).

Las condiciones climatoldgicas del Ecuador permiten el desarrollo de un sin
namero de ejemplares tanto de flora como fauna; en este caso el camarén es una
de las especies que se beneficia directamente de aquellas propiedades, ya que en
el pais se generan hasta 3.5 ciclos de cosecha por afio de dicho producto, asi como

un mayor desarrollo productivo por hectarea (Gémez, 2016).



La actividad camaronera en el Ecuador esta practicamente establecida por
una especie de camaron predominantes que es el camardn blanco, Litopenaeus

vannamei, y en un porcentaje casi nulo por el Penaeus stylirostris (Urresta, 2017).

El camardn blanco Penaeus vannamei es uno de los camarones con mayor
produccion que otras especies debido a sus ventajas en cuanto a su cultivoy a la
preferencia de dicha especie en el mercado (Alava y Gonzalez, 2009). La
explotacion del camaron en el litoral ecuatoriano se origina al final de la década del
sesenta. Los sectores beneficiarios se sitlan en las costas de la provincia de El Oro.
Dentro de la geografia orense, el canton Santa Rosa fue el primer sector con
produccion y exportacion del rubro en 1972. A partir de estas fechas, la produccion
comercial del camaron se diseminé por el litoral ecuatoriano (Delgado, 2019).

A partir de la introduccién de la acuicultura en el afio de 1968 y después de
la aplicacibn de métodos industrializados en la produccion lo cual se inicia
aproximadamente en 1976 es cuando el Ecuador se transformé en un importante
productor y exportador de camaron en el mercado internacional (Organizacién de

las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQO], 2013).

El sector acuicola ecuatoriano tiene 30 afios de explotacion
aproximadamente, y se lo reconoce como el Unico pais en dedicarse a la cria de
este crustaceo por un poco mas de tres décadas seguidas, su producto es
colocando en mercados exigentes como los de Europa, Asia y Norteamérica
(Ormefio, 2013).

Ecuador es un reconocido productor de camardén en el mundo. El producto
representa el segundo rubro no petrolero mas importante con mayor volumen
exportable con 506 TM y 3.234 millones de délares en 2018, afio récord para la

exportacion nacional (Camara Nacional de Acuacultura, 2019).

El camaron ecuatoriano que se explota en cautiverio pertenece a la clase

Litopenaeus vannamei. Su zona geografica natural esta en el Pacifico americano,
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desde de California en México hasta el Perd. Para la produccién en cautiverio es
necesario darle condiciones adecuadas de salinidad y temperatura, lo que
establecera mejores opciones para su supervivencia. Estas condiciones deben
prevalecer durante desde su estado de nauplios hasta la cosecha (Proecuador,
2019).

La cadena del camardn contempla la fase larvaria como paso inexorable y
fundamental. Esta seccion de la cadena procura mantener los niveles de
produccion, para a su vez satisfacer la demanda del mercado. Para este fin es
necesario mejorar continua y permanentemente el sistema productivo,
esencialmente la tecnologia y el manejo de las variables a las que esta expuesta la
cria de camarodn en cautiverio (Garnica, 2016).

En el pais, la produccion camaronera tiene como objetivo fundamental el
mercado externo, esta industria ha alcanzado un desarrollo considerable ya que el
consumo de camarones en el mundo esta aumentando en los Ultimos tiempos, esto
se debe a que la poblacion mundial se multiplica rdpidamente y a que en muchos

paises existe la necesidad de proteina de alta calidad (Vélez, 2015).

2.3 Ciclo de vida del camardén

Los camarones cuentan con un ciclo cerrado de produccion, y los organismos
cultivados en este sistema se encuentran en condiciones naturales, considerando
la eleccion de un sitio protegido de vientos y con una buena circulacion de agua. Se
utiliza los camarones certificados sanitariamente y un sistema de alimentacion
apropiado. Para mitigar su posible impacto ambiental el cultivo se puede incluso
establecer con otras especies como microalgas o bivalvos (Zarain - Herzberg,
2010).

La reproduccion del camar6n comienza cuando el macho deposita en la
hembra un paquete de esperma que fertiliza los huevos a medida que son puestos

( Camara de Productores de Camaron [CPC], 2015). Las gravidas son reconocidas



facilmente por sus ovarios verdes, visibles a través del caparazén (Van Olst y
Carberg, 2015).

Los machos por naturaleza maduran antes que las hembras. Para que ocurra
el apareamiento, la hembra debe de haber mudado y encontrarse en un estado
caracteristico, con el carapacho o exoesqueleto blando, por otro lado, el macho
debe tener su exoesqueleto duro. El desove tiene lugar en la temporada célida, el
namero de huevos por desove fluctia entre los 200000 — 500000 (Morales, 2016).

La vida del camardn, de acuerdo con su ciclo comienza desde la fecundacion
de huevos, después de su maduracion pasan por distintos estadios que son:
nauplios, zoeas, mysis y post larvas que se asemejan mucho a un camarén adulto
(Monroy, 2015).

2.3.1 Estadio de naupliar.

Larva de 0.2 y 0.6 mm, que pasa por 4 o 5 subestadios (por el tamafo),
presenta forma periforme, furca caudal, antena, anténula y mandibula. A medida
gue va creciendo se produce un alargamiento del cuerpo, variaciones en la anténula
y antena y en la furca caudal con el agregado de espinas
(FAO, 2017).

Después de haberse llevado a cabo la eclosién de los huevos dentro de 10-
14 horas, el siguiente estadio larval se lo denomina nauplio, el mismo que a su vez
tiene 5 subestadios (nauplio 1, 2, 3, 4, 5), toda esta fase dura aproximadamente de
40 - 50 horas, se caracterizan por tener una longitud de 0.5 mm y un ancho de 0.2
mm compuestos por un solo ocelo. Durante esta etapa se alimentan

fundamentalmente de las reservas del vitelo (huevo) (Castillo y Fernandez, 2011).

2.3.2 Estadio de zoea.
Después del estadio de nauplio 5, que es el estadio en el cual se siembra en
los tanques de produccion de los laboratorios, viene el estadio de zoea con sus tres

subestadios (zoea 1, 2, 3), se los diferencia del estadio anterior por presentar
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cefalotorax, tiene una duracion de 3 - 4 dias, es decir aproximadamente un dia por
subestadio, su alimentacién de basa fundamentalmente de microalgas presentes

en el agua (por no presentar cavidad bucal desarrollada) (Aquino, 2011).

2.3.3 Estadio de mysis.

Luego del tercer subestadio de zoea las larvas mudan al estadio de mysis,
en este estadio se observa el cuerpo encorvado en la zona abdominal y nado
mediante contracciones abdominales, este estadio posee tres subestadios con
duracion total de tres dias, su alimentacién se basa en alimento vivo, en este estadio

ya pueden comenzar a consumir alimentos sélidos (Villacrés, 2016).

2.3.4 Estadio de postlarva.

Muy parecida en su aspecto al camarén juvenil o adulto, talla entre 5y 25
mm, presenta un rostro romo, pleépodos con sedas, reduccién notoria de los
exopoditos de los pereiépodos, cosa que ocurre gradualmente en unas pocas
especies. Este estadio es muy importante para la formacion comercial del producto,
requiriendo de la provision adecuada de todos los factores productivos del proceso
bioldgico (FAO, 2017).

2.4 Proceso de cria de larvas de camarén

Segun Cuéllar, Lara, Morales, De Gracia y Garcia (2010), para el desarrollo
larvario no hay un protocolo fijo debido a factores climaticos y fallos de operacion
en equipos durante el proceso intensivo, sin embargo, en la mayoria se maneja el

siguiente proceso:

2.4.1 Limpieza de tanques.
Los recipientes o tanques que reciben a los nauplios deben ser desinfectados

asépticamente segun el siguiente procedimiento:

e Se limpia cada tanque de concreto con agua a propulsion y quimicos.
e Se hace un chequeo de liner por tanque en caso de ruptura en alguna
parte del plastico (Cuéllar, Lara, Morales, De Gracia y Garcia 2010).
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2.4.2 Siembra de nauplios.

Una vez trasladada el agua a los tanques de concreto se distribuye los
millones de nauplios de acuerdo a la capacidad de cada tanque. El nauplio es la
etapa inicial de la larva, llega de forma microscépica dentro de fundas especiales

con agua en de cajas de carton (Cuéllar, Lara, Morales, De Gracia y Garcia 2010).

La secuencia integral se establece a continuacion:

e Se agrega la cantidad de nauplios designado para cada tanque, un
estimado de 10 millones por piscina.

e Cada tanque es de 1 m de alto x 15 m de profundidad.

e El agua es circulada por medio de blowers, los cuales se mantienen en
funcionamiento desde el dia que estd sembrado hasta que se coseche.

e Un blower de 10 hp es designado para 4 tanques de 50 000 litros c/u.

e Los calefones tienen que mantener la temperatura determinada para cada
etapa en cada etapa de la larva.

e Los calefones funcionan entre 6 a 18 horas de acuerdo a las condiciones

climaticas (Cuéllar, Lara, Morales, De Gracia y Garcia 2010).

2.4.3 Etapa de zoea a mysis, duracion: dia #1 a dia #3.

Durante esta etapa se alimenta el nauplio con dieta liquida, el cual lleva una
mezcla de alga y vitamina B2 y 2 gramos de probiéticos (Morales, Ruiz, Moura,
Montiel y Conroy, 2011).

A continuacion, se establece el proceso completo:

e La dieta liquida se agrega en baldes, un aproximado de 2 gramos por
millén de nauplios, es decir en cada tanque se agregan 20 gramos de mezcla
disueltos en agua en rondas de 4 horas.

e También se agrega vitamina C y poliésteres la cantidad de medio o 1
gramo por millén de larva. Dependiendo de la dieta, puede ser cada 5 horas.

e El agua tiene que mantener una temperatura de 33 °C en esta etapa.
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¢ El nivel de salinidad se mantiene entre 25 partes por millon o 25 %.
e En el analisis microscopico la larva se ve con varias patas y dos 0jos.

(Morales, Ruiz, Moura, Montiel y Conroy, 2011).

2.4.4 Etapa de mysis a postlarva, duracion: dia #3 a dia #6.

Durante esta etapa se alimenta la larva con dieta seca, es decir se agrega 10
a 12 gramos por millén de larva de: artemia, alga y un gramo de vitamina y 2 gramos
de probidticos. Se disuelven en poca agua y se tiran a los tanques (Miranda, Valles,
Sanchez y Alvarez, 2010).

La secuencia completa se establece a continuacion:

e Se alimenta cada 4 horas.

e Latemperatura se mantiene de 33 a 34 °C

e El nivel de salinidad se mantendra en 30 %.

e En el analisis microscopico la larva se ve nadando con su térax completo

(Miranda, Valles, Sanchez y Alvarez, 2010).

2.4.5 De postlarva #1 a postlarva #14, duracion: dia #6 a dia #20.

En esta etapa se basa en puro balanceado, de 15 a 30 gramos por millén de
larva de: balanceado, artemia, 2 gramos de vitaminas y 2 gramos de probiéticos. Es
decir, de acuerdo al crecimiento ird aumentando el alimento (Rodriguez, Cedefio,

Molina, Otero, Valenzuela y Sotomayor, 2000).

A continuacion, se establece el proceso ordenado:

e Se alimenta cada 4 horas dosis en polvo o secos.

e La salinidad en esta etapa se deja a requerimiento del cliente puede ir de
1 % al 30 %.

e Latemperatura se mantiene en 31 a 33 °C

e En el analisis microscopico la larva se ve con un aumento de tamafio y usa
sus patas abdominales para nadar (Rodriguez, Cedefio, Molina, Otero,
Valenzuela y Sotomayor, 2000).
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2.5 Alimentacién

La alimentacion es fundamental para el desarrollo y produccion del camarén,
se la divide dentro de dos bloques fundamentales, el alimento solido y el alimento
liquido (Carvajal y Bolafios, 2013).

El alimento liquido corresponde a los primero estadios larvales (nauplio-
mysis), siendo muy importante durante los primeros dos dias solo alimentar con
microalgas por causas de que el animal no tiene desarrollado completamente su
sistema bucal, este tipo de alimentacion se lo proporciona con diferentes formulas

comerciales de dietas liquidas (Carvajal y Bolafios, 2013).

El alimento sélido se lo empieza a implementar desde estadio de mysis,
cuando se lo proporciona 50-50 junto al alimento liquido para conforme vayan
pasando los subestadios de mysis y lleguen a post larvas solo se empleen dietas
sélidas que van a variar en el tamafio, es decir existen dietas sélidas comerciales
de distintos tamafios en cuanto a micras, que se las va aumentando conforme el

animal vaya asimilando y desarrollando mayor tamafio (Carvajal y Bolafios, 2013).

2.6 Cosecha de tanques

Varia de acuerdo a los requerimientos del comprador, puede variar la etapa
de postlarva en que la quiere, es decir de acuerdo al peso que le convenga recibirla,
el porcentaje de salinidad, tipo de despacho ya sea en tinas o en cajas. Por lo que
se realiza un cronograma tratando de encajar cada uno de los clientes y sus

requerimientos (Godinez, Chavez y Gémez, 2011).

Terminado el levantamiento larvario se deben cosechar las post-larvas para
Su posterior transporte a las camaroneras, estas son cosechadas por medio del
vaciado de los estanques y recolectadas con recipientes con mallas de 300-500 um,
en un sistema conocido como cama de agua, el cual permite la amortiguacion de la
larva en el recipiente y evita el maltrato de la misma (Arellano, 2016). La cosecha

se realiza generalmente en la noche y termina en la mafiana, esto debido a que las
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bajas temperaturas reducen el estrés por manipulaciéon (Samocha y Lawrence,
2015).

2.7 Factores influyentes en el proceso de cria de larvas de camaron

Existen diferentes factores que inciden en el proceso de cria de larvas de
camaron. Cada uno de los componentes tienen igual significancia que el otro, por lo
que trabajan como un universo reduciendo o incrementando la capacidad productiva
larvaria (Ochoa, 2016).

2.7.1 Manejo de la calidad del agua.

La calidad del agua utilizada para la produccion de larvas de camaron
Litopenaeus vannamei, es un factor septentrional para la sostenibilidad del sistema
productivo. Su calidad es fiel reflejo de las buenas practicas de manejo durante la
cadena productiva del sistema. EI desmejoramiento de la calidad del agua puede
ser efecto de un inadecuado manejo de los diferentes componentes como la
naturaleza misma del agua, la desinfeccion de los tanques de recepcion, la
deficiente alimentacion y nutricibn de los nauplios, entre otros aspectos

significativos en el proceso (Garnica, 2016).

Las especies de camardon de aguas calidas crecen mejor a temperaturas
entre 25 °C y 32 °C. Estos rangos de temperatura a lo largo del afio son
caracteristicos de las aguas costeras en los tropicos. En areas subtropicales la
temperatura puede descender por debajo de los 25 °C durante semanas 0 meses,
por lo que los camarones no creceran bien. Mientras que en el trGpico es comun
obtener dos ciclos de cultivo al afio, en algunas areas subtropicales se obtiene uno
y en otras son posibles dos ciclos, pero uno va a estar limitado por la baja

temperatura del agua (Ulloa, 2015)
2.7.2 Temperatura.

La temperatura es el factor abidtico mas importante que influye en la

supervivencia de estos organismos acuaticos (Kumulu, Eroldogan, Aktas, 2015).
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El control de la temperatura durante el proceso de produccion larval es una
técnica muy importante, ya que cualquier variacion en temperatura causa el atraso
morfolégico del animal, es decir el cambio de estadio larval toma mas tiempo en
realizarse, de igual manera el mantener la temperatura nos permitira que el animal

desarrolle mas peso y poder ofrecerlo al mercado en menor tiempo (Rosales, 2011).

La temperatura adecuada para la siembra es de 29 grados Celsius, luego se
debe mantener la temperatura entre 32-34 grados Celsius desde el estadio de
nauplio 5 hasta el estadio de postlarva 8 durante se mantiene el animal a

temperatura ambiente (Rosales, 2011).

2.7.3 Salinidad.

La salinidad es la concentracion total de los iones disueltos. La salinidad
depende basicamente de siete iones, cuyo valor promedio de concentracion en el
agua de mar es: Sodio, 10,500 mg/L; Magnesio, 1,450 mg/L; Calcio, 400 mg/L;
Potasio, 370 mg/L; Cloruro, 19,000 mg/L; Sulfato, 2,700 mg/L; Bicarbonato, 142
mg/L. La salinidad promedio del agua de mar es 34.5 partes por mil (ppm). En agua
salobre, la salinidad varia de acuerdo a la salinidad de la fuente de agua. La
salinidad en las aguas estuarinas puede ser similar a la del agua dulce durante la
época de lluvia y aumentar durante la sequia. Los estuarios con acceso limitado al
mar tienen mayor salinidad que éste durante la temporada de sequia ya que los
iones se concentran a causa de la evaporacion. La salinidad disminuye conforme
se aleja de la boca del estuario, y la salinidad puede estratificarse de acuerdo a la
profundidad en el estuario (Ulloa, 2015).

De manera natural el agua de mar contiene una salinidad de 35 ppm, por lo
que requiere que el proceso de eclosion del camardn el medio tenga una salinidad
méaxima de 30 ppm. Esto obliga a la organizacion a la reduccion salina del medio,

implementando diferentes tipos de sistemas para este fin. (Ochoa, 2016).

La mortalidad de las larvas es el efecto de la salinidad del agua. Se considera

que existe hasta un 65 % de muerte de las larvas por un exceso o limitado nivel de
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salinidad. ElI medio en el que se desarrollan las fases previas de la crianza de
camaron requiere de un estandar de 35 ppm para el normal desarrollo larvario,
mientras que, la fase de desove requiere de un medio cercano a las 30 ppm.
(Cervantes, 2016).

Litopenaeus vannamei y otras especies pueden ser cultivados exitosamente
en estanques costeros con salinidad entre 1 y 40 ppm, se produce mejor con una
salinidad superior a 5 ppm y la mayoria de los granjeros la prefieren entre 20 y 25
ppm (Ulloa, 2015).

El nivel minimo de salinidad para una produccion arriba de los 18.0 TM/ha es
4.0 %o. Se prefieren los cultivos arriba de 4.0 %o de salinidad para alcanzar
productividades altas sin problemas, debido a que cuando se siembra a menores

salinidades se presentan problemas por falta de minerales (Nicovita, 2015).

Se establecié en Alabama una nueva granja de camarones tierra adentro y
con salinidad de estanque de alrededor de 2 ppm. Durante el primer se produjo una
gran mortalidad de camaron. La mortalidad del camarén ceso luego de la adicion de
potasio (Claude, 2018).

La especie Litopenaeus vannamei tolera un amplio rango de salinidad, desde
0.5-45 ppm, se siente cdmodo entre 7-34 ppm, pero crece particularmente bien en
bajas salinidades entre 10-15 ppm (FAO, 2016). Un estudio concluye que la
salinidad juega un rol importante en el rendimiento del cultivo de camarén. A menor

salinidad el rendimiento es menor (Aquahoy, 2016).

Cientificos de la universidad Federal do Rio Grande, evaluaron el efecto de
siete niveles de salinidad (2, 4, 8, 12, 25y 35 %o) sobre el rendimiento de postlarvas
de camardn. Después de 28 dias del cultivo, los resultados muestran que, bajo
condiciones de biofloc, la salinidad afecta el rendimiento de algunas variables de
calidad de agua, en algunos casos, pero, soOlo la combinacion de una alta

concentracion de nitritos (< 4 mg/l) y una menor salinidad (2 y 4 %o), cuando hasta
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el 100 % de mortalidad del camaron en las primeras dos semanas. Segun el estudio
la mortalidad de los camarones fue afectada por la salinidad, especialmente cuando
disminuye de 35-25-16 a 12 y 8 %0 (Aquahoy, 2016).

2.7.4 pH.

El potencial de Hidrégeno es un elemento esencial para el normal desarrollo
de los nauplios. Un medio excesivamente alcalino o excesivamente 4cido tiende a
alterar el proceso metabdlico o fisiologico de las larvas, en desmedro de su
crecimiento. El nivel de pH adecuado para la cria de los nauplios debe mantenerse

en un rango de entre 7.5 a 7.7. (Garnica, 2016)

2.8 Casos de manejo de salinidad baja en Latinoamérica

2.8.1 México.

En el estudio realizado por Valenzuela, et al. (2010), donde se utilizé el
camaron blanco L. vannamei para ser cultivado con salinidades <1.0 g/L, en cuatro
pozos de baja salinidad y diferente composicién idnica, se encontré que el camaron

blanco alcanzé tasas de crecimiento de 0.57 (T3) hasta 0.67 g/semana (T1).

En el trabajo realizado por Valdez y otros (2008), donde se pretendia
determinar el balance energético en juveniles de Litopenaeus vannamei,
aclimatados a la salinidad como hiperosméticos (20 ppm), isosmaoticos (26 ppm), 0
hiposméticos (32 ppm). Se llegd a la conclusion, que esta especie funciona en su
optimo fisiolodgico en salinidades donde es isosmética, ya que acumula la cantidad

maxima de energia y la canaliza a su crecimiento.

Resultados similares se presentaron en la publicacion de Gonzalez et al.
(2008), que por medio de una estimacion del crecimiento de camardn blanco
(Litopenaeus vannamei) a una salinidad de 2 %, se observdé en promedio un
incremento semanal en longitud de 7 mm/semana y en peso de 0.9 g/semana.

Donde el crecimiento mas alto fue de 140 mmy 20.5 g.
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Segun la investigacion realizada por Valenzuela et al. (2011), donde se
determina el efecto de diferentes combinaciones de temperatura y salinidad sobre
el consumo especifico de oxigeno en el camarén blanco Litopenaeus vannamei, se
encontré que “la condicidén isoosmotica tiende a modificarse con la temperatura,
favoreciendo con ello que los camarones se puedan cultivar en alta temperatura (30

°C) y baja salinidad (15 ppm) sin que se presente un mayor gasto energético.”

2.8.2 Venezuela.

En la siguiente grafico 1, se ven graficados los resultados obtenidos por
Ramos, S y Ramos, E (2006), donde luego de realizar muestreo quincenal de
postlarvas de camaron frente a la playa para evaluar su incidencia hacia la zona
costera y analizar su posible relacién con los periodos lunares y el tiempo de
coleccion, se encontré que dentro del area prospectada la poblacién postlarval se
encontraba predominantemente integrada por L. vannamei llegando a alcanzar el
86.9 %, seguida por F. californiensis que representaba el 6.6 % y finalmente, F.

brevirostris y L. Stylirostris que conjuntamente sumaron el 6.5 % restante.

Gréfico 1. Poblacién postlarvas de camarén

Poblacion postlarval de camarén
® L.vannamei
@ F californiensis

F. brevirostris y L stylirostris

Fuente: Ramos, S y Ramos, E (2006)
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En otro reporte, realizado por Balbi et al. (2005), donde postlarvas de L.
vannamei provenientes de criaderos comerciales fueron aclimatadas disminuyendo
la salinidad desde, para evaluar la supervivencia y el crecimiento, se demostré que
las postlarvas de Litopenaeus vannamei fueron exitosamente aclimatadas en agua
de pozo de baja salinidad (3 ppm), obteniéndose una mayor supervivencia en las
postlarvas de mayor edad.
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacion del ensayo

El Trabajo de Titulacion se realizara en la camaronera Dakaor ubicada en el
cantén Arenillas, Provincia de El Oro ubicada en las coordenadas 3°26°56”de Latitud
Sur, y 79°57°34” de Latitud Occidental durante los meses de mayo, junio y julio del
afo 2020.

3.2 Caracterizacion climética
De acuerdo con la organizacion Climate- data, 2019. Las caracteristicas

climaticas son las siguientes:

Clima: Tropical monzoén
Temperatura: 21a32°C
Humedad relativa: 90 %

Meses secos: junio a noviembre

Precipitaciones anuales: <500 mm
Tipo de suelo: Arcilloso
Salinidad: 26

3.3 Materiales

3.3.1 Material genético.

Semilla certificada de larva de camardn Litopenaeus vannamei.
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3.3.2 Equipos.

e Canoas

e Planta de luz

e Bomba de 3’

e Comederos

e Refractometro

e Gramera

e Balanza digital

e Espectrofotometro
e Salinébmetro

e Oxigenémetro

3.3.3 Herramientas.
e Palas

e Atarraya

e Machete

e Lupa

e Bandeja blanca

3.4 Equipos personales
e Botas
e Sombrero

e Linterna

3.5 Poblacion y muestra

La poblacién objeto de estudio son los 380.000 camarones por cada uno de
los 8 estanques, que poseen un area de 4800 m?. Cada piscina contara con 2 tubos
de 3 pulgadas que servira para el llenado de las mismas por medio de una bomba
sumergible de 10 hp, cada piscina demanda 30 horas en llenarse a la altura de 1
metro 70cm, ademas cada piscina tiene una compuerta. Cada estanque contara con

30 comederos para los camarones. Se usara 8 aireadores eléctricos por piscina
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para darle oxigenacion al agua debido que se siembra una alta cantidad de
camarones por metro cuadrado. Se aplicara concentraciones de salinidad de 2y 3
ppm, las piscinas seran techadas ya que esto ayuda a controlar la temperatura en
las mismas. Ademas, se contara con un sifon por cada piscina de 12 metros de
diametro y de profundidad 1.5m sera cénico para eliminar los desechos de los
animales por medio de gravedad o con una bomba sumergible de 2 hp, que permitira
evacuarlos 3 veces al dia. Se necesitara de un generador debido a que los

aireadores son trifasicos.

Para efectuar el muestreo se pesaran 100 camarones por cada estanque
todas las semanas hasta el tiempo de cosecha que serian alrededor de 25 dias en

precriay 75 en engorde y el método de seleccion sera aleatorio simple.
La alimentacidn sera proporcionada de acuerdo con su estadio larval y a la
respuesta de la dieta proporcionada. Se alimentard 6 veces al dia en pre criay en

engorde 3 veces. Se espera poder realizar 5 pescas al afio por cada piscina.

En el siguiente grafico se puede observar el diagrama de la distribucion de

las primeras 4 piscinas (estanque 1 al 4), donde se agregaran 2 ppm de salinidad.
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Gréfico 2. Diagrama de las 4 primeras piscinas con concentraciones de 2 ppm de
salinidad.

Estanque 1 Estanque 2

380.000 380.000
camarones camarones

Estangque 3 Estangque 4

380.000 380.000
camarones Camarones

Elaborado por: El Autor.

Asimismo, a continuacion, se muestra el diagrama de las 4 piscinas siguientes,

donde se agregaran 3 ppm de salinidad.
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Gréfico 3. Diagrama de las 4 siguientes piscinas con concentraciones de 3 ppm de

salinidad.

Estanque 5

380.000
camarones

Estangque 7

380.000
camarones

Estangque &

380.000
camarones

Estanque 8

380.000
camarones

Elaborado por: El Autor.

3.6 Disefio experimental
Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion, se utilizé la técnica

estadistica T de student con 2 tratamientos (concentraciones de salinidad a 2 ppm
y 3 ppm).

Se establecieron 2 grupos de comparacién uno para produccion del camaron
utilizando el agua del pozo con salinidad 2 ppm y otro grupo para la produccién de

camarén de salinidad 3 ppm.
Para una comparacion de este tipo se usaran 10 muestras al azar de ambas

piscinas. Se evaluara el peso del camaron, la cantidad de animales y los parametros
fisicos quimicos.
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La investigacion tiene un enfoque cuantitativo con un alcance descriptivo y
correlacional, se tomara muestra de las piscinas con abastecidas con cada tipo de
salinidad 2 y 3 ppm para comparar las variables nimero de camarén tamafo peso
y calidad de camaron.

Se aplicara la prueba de T de student para la comparacion estadistica de los
grupos para un nivel de significacion del 5 %. El tamafio de muestras se calculara
en base a la revisién bibliogréfica de los trabajos publicados con indicadores para

las variables objeto de investigacion.

3.7 Analisis de la varianza
El andlisis de la varianza para el presente estudio se lo representa de la

siguiente manera:

Tabla 1 Andlisis de Varianza.

F.de V. GL
Tratamientos 2
Error Experimental 9
Total 11

Elaborado por: El Autor

3.8 Variables en estudio

3.8.1 Tamaiio.

Para medir la talla de los camarones se utilizard una regla (cm), la cual sera
ubicaba en la mesa, se colocara al espécimen lo mas recto posible, de tal manera
gue se pueda tomar una buena lectura de su longitud, luego se registraran los datos

en una bitacora.
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3.8.2 Peso.
Una vez capturados los camarones con una atarraya se dejara escurrir, luego
se procedera con ayuda de una gramera a pesar a cada camarén y registra los

datos.

3.8.3 Rendimiento (gqg/ha).
Esta variable se la pesara con una balanza digital, expresandose en quintales

por hectarea.

e El calculo para sembrar las larvas por piscina de engorde, de la precria se
pasa a piscina de engorde 380000 larvas que viene a ser un aproximado de
80 animales por metro cuadrado.

e En la precria se pesca y pesa el camaron por lo general se pesa camaron
de 1 gramo a la piscina, 380000 larvas x 1 gramo dividido para 454 gr que
tiene la libra.

e Para calcular los gg/ha: entre 60 y 70 dias en piscinas de engorde el
camaron tendria un peso de 17.5 gr. Una vez pescado, se saca el promedio
de quintales por hectarea al promedio de pesca es de 130 quintales (13000
libras por piscinas de 4800m?2).

La férmula es la siguiente una regla de 3 simple, en 4 800 m? se producen 13
000 libras. ¢En 10 000 m? que tiene una ha cuanto? 13000 x 10000m? / 4800 m? =
270000 libras / ha = 270 quintales/ ha; 1 quintal = 100 libras.

3.9 Analisis estadistico

Se realizara el Andlisis de Varianza (ANOVA); para lo cual se comprobara si
las poblaciones de datos determinadas por las dos concentraciones de salinidad (2
y 3 ppm), son independientes, si son independiente se distribuiran normalmente de
acuerdo a la homogeneidad de varianzas; mediante la utilizacion del Paquete
Estadistico SPSS Version 20 para Windows.
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4. RESULTADOS ESPERADOS
4.1 Académico
Los resultados de esta investigacion permitiran fortalecer los conocimientos
adquiridos durante el desarrollo de la misma, que podran ser incluidos en las
asignaturas tales como de Acuicultura y Nutricion animal, generando asi, foros de

discusion en el aula, sobre el manejo técnico del camardon en piscinas.

4.2 Cientifico
Dar apertura a la creacion de diferentes lineas de investigacion para generar
futuras investigaciones, aportando conocimientos que permitan la innovacion en el

manejo y produccion acuicola.

4.3 Técnico

Generar una propuesta de manejo técnico de la cria de camaron en piscinas
con baja salinidad, en base al conocimiento, investigacion bibliografica vy
experiencias adquiridas durante el proceso investigativo, que permita generar un

criterio profesional productivo en el area acuicola.

4.4 Tecnolégico
La tecnologia nos brinda un gran aporte a la presente investigacion, tal

como lo es la toma de datos un menor porcentaje de incertidumbre.

4.5 Econémico
Contribuir con el manejo técnico de salinidades en la cria de camarén en
piscinas de agua dulce, que permita mejorar los rendimientos por hectarea, e

incrementar la rentabilidad econdémica de los actores

4.6 Social
Socializar los resultados del proyecto con los productores que se dedican a

la actividad de la crianza de camaron en piscinas con baja salinidad, para crear
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espacios de discusion en la comunidad, fomentando la participacion activa y

solidaria de los actores del sector.

4.7 Ambiental

Promover la optimizacion del manejo de recursos bidticos y abioticos que
inciden directa e indirectamente sobre las fases de proceso productivo,
disminuyendo la concentraciébn de compuestos que se vierten en el agua para

mejorar la calidad de esta.

4.8 Cultural
De esta investigacion se espera que la comunidad de acuicultores acepten
y utilicen este nuevo método de manejo del camardn y que como resultado

aumente la produccion del mismo.

4.9 Participacién ciudadana
Mediante la presente investigacidon se daran a conocer las ventajas del
manejo de baja salinidad en piscinas de camaron blanco que sera de gran ayuda

en el sector acuicola.

4.10 Contemporaneo
En la actualidad el manejo de camardn blanco se hace en piscinas de alta
salinidad cuando bien se puede hacer un manejo mas productivo y econémico a

baja salinidad
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5 DISCUSION

Mediante el estudio realizado se evalu6 el efecto de diferentes el uso de
diferentes salinidades respecto del peso, tamafio y rendimiento del camarén blanco

(Litopenaeus vannamei).

De los reportes realizados por Valenzuela, et al. (2010), Valdez y otros (2008)
y Valenzuela et al. (2011) se puede decir que no se ha llegado a un consenso en
los resultados del efecto de la salinidad baja en el crecimiento de los camarones.
Puesto que, si bien es cierto que todos los anteriormente mencionados muestran
resultados favorables, la salinidad utilizada por cada uno fue varia entre los 15y

26 ppm.

Mientras que Valdez y otros (2008) encontraron el crecimiento éptimo en 26

ppm, Valenzuela et al. (2011) muestra resultados similares con el uso de 15 ppm.

5.1 Peso
Quifionez y otros (2010) determinaron que el peso promedio final fue igual a
8.75 g en los cultivos que utilizaron agua marina y de 6.78 g en los cultivos que

utilizaron una salinidad de 0.60 g/L.

Por otro lado, Bray et al. (1994) determinaron que las salinidades de 5y 15
ppm muestran un incremento en el peso mas favorable que las salinidades de 25,

35y 49 ppm.

5.2 Tamafo
En cuanto al crecimiento se obtuvo que, a menor salinidad utilizada, mayor
seria el crecimiento de los camarones, por lo que esta menor salinidad aumenta el

rendimiento de este.

Resultados similares se presentaron en la publicacion de Gonzalez et al.
(2016), que por medio de una estimacion del crecimiento de camardn blanco

(Litopenaeus vannamei) a una salinidad de 2 %o., se observo en promedio un
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incremento semanal en longitud de 7 mm/semana. Donde el crecimiento mas alto
fue de 140 mm.

5.3 Rendimiento

Respecto del rendimiento se encontrd que existe una relacion inversamente
proporcional entre la salinidad del agua y el peso y tamafio del camarén. Por lo que
en las piscinas que se utiliz6 una menor salinidad el rendimiento, medido en giga

gramos por hectarea, fue mayor.

Esto es contrario a lo encontrado por Hernandez (2016) que reporto un

rendimiento igual a 13,443 kg/ha en piscinas de alta salinidad.

5.4 Supervivencia

Gonzales y otros (2016), reportan un porcentaje de supervivencia de 71%
para el cultivo a 2%o., mientras que Atwood y et al. (2003) sefialaron una
sobrevivencia igual al 100% en postlarvas de camardon blanco en la misma salinidad

durante 7 dias.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Al finalizar el trabajo de investigacion se analizaron los resultados de los

parametro fisicos y quimicos, por lo que se puede concluir lo siguiente:

Que los parametros fisicos y quimicos de los estanques 1-4 fueron de
2 ppm de salinidad mientras que los estanques 5-8 utilizaron una
salinidad de 3 ppm.

Se espera que las larvas de mayor edad tengan una mayor
supervivencia en los pozos de salinidad de 3 ppm. Asi mismo se
espera un crecimiento en longitud de 7 mm/semana y un aumento de
peso equivalente a 0.9 g/semana en los estanques correspondientes
a salinidad de 2 ppm.

Considerando lo expuesto anteriormente se deduce que al existir una
relacion inversamente proporcional entre las partes por millén y el
tamafio del camardn, el rendimiento en quintales por hectarea sera

mayor en 2 ppm que en 3 ppm.

6.2 Recomendaciones

Para obtener resultados los resultados propicios de este trabajo de

investigacion, se realizan las siguientes recomendaciones:

Que se realice una investigacién mas profunda acerca del tema con la
finalidad de aportar mejores divisas para el pais.

Que se explore el uso de variables de menor cantidad de partes por
millon ya que contrario a lo que se piensa, no se presenta un mayor
gasto energético.

Que se realice una investigacion de este tipo manejo en cultivos
intensivos de camardn para explorar los resultados en un medio

altamente controlado.
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ANEXOS

Anexo 1. Oxigenometro YSI EcoSense DO200.

Anexo 2. Refractémetro (VEE GEE STX-3).




Anexo 3. Peachimetro Waterproof HANNA HI98129.

Anexo 4. Fotometro YSI 9500.




Anexo 5. Fotos de las instalaciones de camaronera ubicada en.
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