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GLOSARIO

Acuacultura

Conjunto de actividades, técnicas y conocimientos en el cultivo y

produccion de organismos acuaticos de agua dulce o salada.

Alga
Vegetales macro y microscopicos, conocidas como verduras del mar,

pueden crecer en aguas dulces o saladas, alimentadndose de la luz solar

(fotosintéticas).

Alimentador automatico

Dispositivo que suministra la alimentacion bajo un sistema mecanico

computarizado.

Alimento Balanceado

Es la mezcla de ingredientes, cuya composicion nutricional permite aportar
la cantidad de nutrientes biodisponibles necesarios para cubrir el

requerimiento metabdlico de un animal.

Densidad de siembra

Numero de plantas o animales por unidad de area de terreno.

Hectarea

Medida de superficie, de simbolo ha, qué es igual a 100 areas



Hidréfono

Es un transductor de disefiados para captar el sonido que se propaga a

través del agua.

Parametro

Elemento de un sistema que permite clasificarlo y poder evaluar alguna de

sus caracteristicas como el rendimiento.

Produccién

Actividad economica que se encarga de transformar los insumos para

convertirlos en productos.

Soénico

Velocidad del sonido o relacionado con ella.

Sonido

Cualquier fenébmeno que involucre la propagacién de ondas mecénicas, a
través de un medio.

Timer

Estado de alimentacion automatica, en el cual el alimento es disparado de

modo controlado.

Tolva

Contenedor similar a un embudo de gran talla destinado al depésito y

canalizacion de materiales sustancias, granulares.



m2:

mg/l:

gr:

%:

kg:

has:

°c:

F.C.A:

Dl:

ABREVIATURA Y SIMBOLOGIA

Metros cuadrados

Oxigeno disuelto

Gramos

Porcentaje

Kilogramos

Hectareas

Temperatura

Factor de conversién alimenticia

Distrisoda

gr/semana: Gramos/ semana



RESUMEN

El presente trabajo es el resultado del estudio de los niveles de consumo
de balanceado en modo soénico, del camardén blanco (Litopenaeus
vannamei), durante la estacién calida - himeda, monitoreado a través del
registro de datos de alimentacién en modo soénico, durante la temporada de
cambios estacionales, registros tomados en 4 piscinas: de hectéareas,
fechas de siembra y densidad de siembra similares, los datos fueron
tomados en 2 ciclos, ciclo 1 (dia de 06:00 am a 18:00 pm) y el ciclo 2 (noche
de 19:00 pm a 02:00 am), desde febrero del 2022 a abril 2022. Se obtuvo
gue el mayor consumo en todas las piscinas se presenta en el ciclo 2
(noche), presentando mayor consumo en la temporada de la estacion seca
fria, también se determind la relacion de consumo crecimiento en estas
estaciones, misma que mayor crecimiento se vio presente en el mes de
febrero y marzo, la cual presento un incremento hasta de 3 gr/semana
promedio en las piscinas, y para finales del mes de marzo y abril, el
crecimiento fue retardado, incrementando de 1.5 a 2 gr/semana, esto se ve
relacionado también por el cambio de estaciones, y por ende el cambio de
temperatura en el medio ambiente y en las piscinas de produccion, ya que
desde el mes de febrero- marzo a el mes de abril, la temperatura presento
una variacion de 3 a 4 °C, pasando de 29°C a 26 °C, provocando que
nuestra produccién se vea afectada en salud, por el estrés causado por el
cambio de temperatura, motivo por el cual el porcentaje de sobrevivencia
de las piscinas se vieron afectadas, y esta investigacion se vea
interrumpida por el motivo que las piscinas tuvieron que ser presentadas

mucho antes de lo programado.

Palabras claves: sonico, densidad de siembra, Variacion, estacion,

consumo alimenticio.



SUMARY

The present work is the result of the study of the levels of consumption of
balanced in sonic mode, of the white shrimp (Litopenaeus vannamei),
during the hot-wet season, monitored through the recording of feeding data
in sonic mode during the season of seasonal changes, records taken in 4
pools, of similar hectares, planting dates and planting density, the data were
taken in 2 cycles, cycle 1 (day from 06: 00 am to 18:00 pm) and cycle 2
(night from 19:00 pm to 02:00 am), from February 2022 to April 2022. It was
found that the highest consumption in all pools was in cycle 2 (night), with
the highest consumption in the cold dry season. The ratio of consumption
growth in these seasons was also determined, with the highest growth being
seen in February and March The highest growth was seen in February and
March, with an increase of up to 3 g/week average in the pools, and by the
end of March and April, the growth was delayed, increasing from 1.5 to 2
g/week. This is also related to the change of seasons, and therefore the
change of temperature in the environment and in the production pools, since
from the month of February-March to the month of April, the temperature
presented a variation of 3 to 4 °C, going from 29°C to 26 °C, causing our
production to be affected in health, due to the stress caused by the change
in temperature, which is why the percentage of survival of the pools was
affected, and this research was interrupted because the pools had to be
presented much earlier than scheduled.

Keywords: sonic, planting density, Variation, season, feed consumption.



1. INTRODUCCION

La produccién mundial de camardn se ha recuperado después de la baja
de produccién a nivel internacional producida por la presencia de
enfermedades, entre estas la mancha blanca (WSSV), que también se
registro en el Ecuador en 1999. Esta produccion que alcanzé 3.75 millones
de TM de produccion en el 2018 (Jory et al., 2019), y en el 2021 lleg6 a casi
1.847,73 millones de libras lo que representa USD 5.055,07 millones,
monto nunca alcanzado a lo largo de la historia, por ningln producto no
petrolero. Representando un crecimiento del 24% (Ekos, 2022), siendo los
principales productores de camardn Asia, China, Indonesia, Taiwan,
Vietham entre otros, producto que, por el uso de antibidticos en la
produccién acuicola, es considerado de menor calidad que el camaron

ecuatoriano (Gonzabay & Vite, 2021).

El cultivo de camardn en el Ecuador, inicié hace casi 50 afios, las primeras
granjas de camaron se establecieron en el sur del pais, desde entonces ha
ido creciendo, y se ha llegado a desarrollar casi 220.000 hectareas de
estanques de produccion (Piedrahita, 2018), siendo la actividad mas
importante para la economia interna, actividad econémica en la que
participan alrededor de 180.000 personas a nivel nacional como sustento
econdmico en diferentes sectores del pais, (Gonzabay & Vite, 2021). En la
actualidad el Ecuador, se encuentra entre los mas importantes productores

y exportadores de camaron del mundo.

Este éxito continuo de la acuacultura del camardn depende de las mejoras
en el manejo de alimento y en la reduccion de mano de obra para la
produccion, lo que es importante para la reduccidon de costos de

alimentacion del camarén (Allen & Carter, 2019). Dentro de este contexto



la alimentacion del camarén ha sido por mucho tiempo objeto de
numerosas investigaciones en la industria camaronera, debido a que
constituye el factor que mayor peso genera en los costos de produccion vy,
la necesidad de optimizar los recursos ha llevado que cada empresa cuente
con un programa de alimentacién para cada ciclo de produccion (Ledn,
2015).

En la actualidad el cultivo de camardn enfrenta cambios importantes para
lograr consolidarse como una actividad econ6micamente variable y
ecolégicamente sustentable, entre ellos: los procesos de engorde que se
llevan a cabo en sistemas, que se caracterizan por el uso de grandes
extensiones de terreno, los mismos que con el paso del tiempo han ido
evolucionando a sistemas mucho mas complejos, pasando de cultivos
extensivos a semi-extensivos y luego a intensivos (Ledn, 2015). Entre estos
se han observado cambios en las estrategias de alimentacion, de un
sistema de aplicacién al voleo hacia sistemas de bandejas de alimentacion.
Bajo este contexto la industria camaronera busca un mayor nivel de
tecnificacion y eficiencia de los recursos alimenticios, mismos que han
pasado de métodos manuales como los antes mencionados a sistemas de
alimentacion mas complejos como lo es los alimentadores mecanizados,

los sistemas automaticos y/o computarizados (Arevalo, 2014).

El analisis de las sefiales acuUsticas es una de las herramientas
excepcionales, que ayuda a evaluar la ingesta de alimentos, asi como
también la preferencia hacia el alimento a consumir, por lo que en la
actualidad ha conllevado al desarrollo de sistemas de alimentacion en
funcién a las sefiales acusticas para diferentes especies, las mismas que
han sido utilizadas durante la fase de cultivos y estrategias de gestion. Las

mismas que han demostrado su eficiencia con resultados prometedores



aumentando la productividad de la cria de L. vannamei, pero su
perfeccionamiento también depende de la evaluacion de parametros
acusticos especificos, mismos que estan relacionados con los patrones de
actividad alimenticia presente, asi como la banda de frecuencia, el pico de

frecuencia y la energia del sonido (Peixoto et al., 2020).



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La acuicultura de camardn enfrenta diferentes retos importantes durante su
proceso de cultivo; entre estos, el de maximizar una eficiente utilizacion de
los nutrientes adquiridos a través de la alimentacion (Molina & Villareal,
2008).

Los camarones son principalmente herbivoros que mastican externamente
sus alimentos, el que consiste en pequefias cantidades durante el dia, lo
gue hace que su manejo y en general, el suministro de nutrientes sea
considerados como parte esencial del cultivo (Allen & Carter, 2019).
Ademas, es importante considerar que, entre los meses de enero y abril,
periodo que estd caracterizada por lluvias y temperatura ambiental mas
elevada, se produce un mayor consumo de alimento; como consecuencia
se presenta una produccion mas alta en esta época (Sonnenholzner et al.,
2002).

La alimentacibn en la camaronicultura es uno de los factores mas
importantes, pues al ser uno de los mayores costos de la produccion, nacen
varias interrogantes como: ¢ .cual es el mejor momento de alimentar?, cual
el método de mayor eficacia al momento de aplicar el alimento, ¢y la
cantidad especifica?, esto en busca de una mayor eficiencia del uso del
alimento y maximizando asi, el crecimiento de los camarones (Bravo &
Santos, 2019). Se debe tener claro que el factor de conversién alimenticia
no solo se evalia tomando en cuenta las caracteristicas de calidad del
alimento, sino también del tipo de manejo de la persona que lo suministra
(Vega et al., 2000).



A fin de optimizar el alimento, asi como también el tiempo utilizado en el
este proceso una de las tecnologias con mayor desarrollo en la acuacultura
es, sin duda, la alimentacion automatica para camaron. Los alimentadores
automaticos son tecnologias novedosas utilizadas para lograr una mayor
eficiencia en el momento de suministrar alimentos balanceados; existen
varios aspectos positivos de esta innovacion, como es el incremento en la
tasa de sobrevivencia y del crecimiento, pues a medida que se aumenta la
cantidad de veces que se suministra el alimento, el rendimiento del
camarén se incrementa (Allen & Carter, 2019). Existen diferentes tipos de
alimentadores automaticos y en muchos de estos sistemas automatizados
se implementa un hidréfono, el cual detecta el comportamiento de consumo
mediante los sonidos del camardn al alimentarse, o que hace que la
alimentacion sea Optima, disminuyendo la cantidad de desperdicios,
acelerando los procesos operativos y a su vez, disminuyendo los costos de
personal (Bravo & Santos, 2019).

Es precisamente por estos cambios en el proceso de alimentacién, que
surgid la presente investigacion, con la que se busca determinar, el
comportamiento que presentan los camarones, al alimentarse con este tipo
de alimentadores automaticos de tipo sénico, durante la época estacional
calida — humeda.



3. JUSTIFICACION

La acuicultura es una actividad que ha presentado una constante evolucion,
en la cual mas del 50 % de los costos de produccidn esta representado por
el alimento (Gavilanez, 2021). El proceso de alimentacién se ha venido
realizando a través de un sistema de voleo o de colocacion de alimento en
las bandejas de diferentes tipos; pero el comportamiento del camarén en
relacion con su alimento no puede ser observado en el fondo de las
piscinas, lo que dificulta cuantificar el nUmero de animales estan realmente

alimentandose.

Una vez sembrado el camaroén, la reduccién de la transparencia del
estanque, asi como su profundidad reduce la vision. Dentro de la piscina
de produccién se ha observado que los camarones "esperan” que el
alimento baje desde la columna de agua (al voleo) o, a que la bandeja con
el alimento descienda, para alimentarse, pero como ya se menciond, sélo
se puede observar el movimiento del agua y asumir que el camarén se
acerca en base a esto. Otro aspecto importante para considerar es que
cuando un camarén muere durante el cultivo, raramente flota ya que
regularmente es devorado por otro camardn; sea esto por mortalidad
natural o por enfermedades. No hay un indicador de la cantidad total de
animales, solo existen aproximaciones de acuerdo con el muestreo que se

realiza periddicamente (Leon, 2015).

El éxito continuo de la acuacultura del camardon depende de mejoras en el
manejo del alimento y en reduccion el personal para la produccién.
Ademas, llevar un control de consumo de balanceado, no solo se trata de

costos, pues al sobrealimentar las piscinas se contribuye a la degradacion



de la calidad de agua y de los sedimentos por el incremento de la materia
organica. baja en muchos casos el nivel de oxigeno, lo que provoca un
estrés en el camarén y lo vuelve susceptible a enfermedades y en muchos
casos a la muerte (Ledn, 2015 & Allen & Carter, 2019). Es importante
también, mencionar que en esta alimentacion varia en funcion de las
condiciones climaticas, pues en la temporada calida y hiumeda, con las
elevadas temperaturas el consumo va a ser mayor, mientras que, en los
meses de época fria y seca, cambia y el nivel de proteina debe
incrementarse; en la etapa de transicion estacional también se ha

observado a proliferacion de enfermedades.

El conocimiento del consumo del camarén a través de la alimentacion
automatica, tipo soénica, aporta para una correcta dosificacion de alimento

durante el periodo de cultivo del camarén.



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar la curva de alimentacion del camardn (Litopenaeus vannamei),
durante el uso de alimentadores automaticos en modo soénico para 4
piscinas de produccion en el periodo enero a mayo, en la camaronera

DISTRISODA S.A. y su relacion con parametros de produccion.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Compilar informacion referente a los niveles de consumo del
camaron (Litopenaeus vannamei), en relaciébn con su alimento,
utilizando la alimentaciéon en modo sonico, durante 2 ciclos, ciclo 1y

ciclo 2 (dia-noche).

» Relacionar el crecimiento semanal en engorde de camaron
(Litopenaeus vannamei), con la cantidad de alimento consumido en

los comederos automaticos en modo soénico.
> Determinar la variacion mensual de los niveles de sobrevivencia de

Camardn (Litopenaeus vannamei) y su relacion con la cantidad de

alimento consumido en los comederos automaticos.

10



5. HIPOTESIS

Ho: Existe una variacion del consumo de alimentaciéon del camarén en el

uso de modo soénico sobre el crecimiento y sobrevivencia semanal

11



6. MARCO TEORICO

6.1 Camardn Blanco (Litopenaeus vannamei)

6.1.1 Generalidades

Los camarones constituyen un grupo de crustaceos que se encuentran
presentes en todo el mundo, tanto en ambientes salinos, como estuarinos
y de agua dulce. Estos organismos presentan una vida planctonica en sus
primeros estadios y bentonica en la fase de adulta. Se los encuentra en
sustratos variados, sea rocas, fango, arena, entre otros; en el caso de los
camarones peneidos se encuentran en zonas intertropicales, vy
subtropicales (Paz & Vides, 2008). Estos organismos poseen un cuerpo
alargado y comprimido lateralmente, con un rostro alargado — aserrado, que
presenta de 7 a 10 dientes dorsales, y de 2 a 4 ventrales; tiene presente
también, 2 antenas. Presenta 6 segmentos, con 6 pares de apéndices que
son utilizados para nadar. Los dos primeros pares de patas terminan en un
par de pinzas pequefias. En el cefalotérax se encuentra el hepatopancreas,
donde se excretan enzimas digestivas, lo que da origen a una coloracién
verdosa palida, translicida. El corddn nervioso se extiende a lo largo de su
vientre. El 6rgano excretor esta ubicado en la zona ventral por delante de
la base del telson (Capelo, 2022; Lara et al., 2015).

6.1.2 Distribucién

Nativo del Océano Pacifico Oriental y cultivado en muchos paises

incluyendo los asiaticos. En el océano Pacifico Oriental desde el norte de
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México hasta la costa norte del Peru (Capelo. 2021). En el Ecuador se lo

localiza desde Esmeraldas hasta El Oro.

6.1.3 Alimentacion

El camardn presenta diferentes habitos alimenticios durante su ciclo de
vida, como larva y juvenil es plancténico, filtrando microalgas que estan
suspendidas en la columna de agua; ya como larva adulta (mysis), se
vuelve depredadora y comienza a con el consumo de proteina animal,
como Artemia (Artemia salina). Ya cuando llega a Postlarva/juvenil cambia
a consumidor benténico, nutriéndose de variedad de alimentos, para el

resto del ciclo se vuelve omnivoro (Torres, 2014).

6.1.4 Reproduccion

Es una especie dioica, madurando sexualmente entre los 6 y 7 meses, su
reproduccion tiene inicio en aguas alejadas de la costa, cuando el macho
deposita en la hembra un paquete de esperma, fertilizando los huevos. El
macho posee dos pares de apéndices abdominales modificados entre el
primer y segundo segmento abdominal (petasma y el apéndice masculino),
qgue transporta los espermatofitos al receptaculo externo de la hembra
(télico), que esta ubicado entre el cuarto y quinto par de pledpodos. En la
zona ventral de la hembra se encuentran el petasma y el telicum; el télico
en las hembras es cerrado por lo que, los espermatofitos son colocados en
el canal a la altura de este, el nimero de huevos por desove fluctia entre
los 200000 — 500000 huevos (Capelo, 2021; Torres, 2014).
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6.2 Producciéon Mundial del Camarén

A nivel mundial la produccion de camaron ha presentado un marcado
crecimiento, en las ultimas décadas, lo que ha conllevado a ser considerado
como uno de los productos no petroleros de mayor exportacion en el
mercado nacional (Torres, 2014). Las principales camaroniculturas se
concentran en paises como: China, Filipinas, Indonesia, India entre otros y,
en América Latina Ecuador, México, Honduras, Brasil y Peru, paises que a
nivel mundial se dedican al cultivo de L. vannamei, utilizando diferentes

sistemas de cultivos (Darryl, 2018; Gavilanez, 2021).

De acuerdo con una encuesta realizada por Global Aquaculture Alliance
(GOAL) entre 2016 y 2017, la producciéon estimada que fue cultivada en
estos afios fue para el 2016, de 4.055.690 toneladas métricas (MT);
mientras que para el 2017 aument6 aproximadamente un 5% llegando a
4.267.500 toneladas métricas (tabla 1), de las cuales 3.42 millones de
toneladas métricas fueron representadas por los paises asiaticos, y en
América se produjeron alrededor de 756.430 TM. Lo cual representa el 17.7
por ciento de la produccién Mundial, el otro 2 por ciento se vio representado
por la produccion en el resto del mundo (Darryl, 2018). La produccion
cultivada en el 2021 lleg6 a los 4,569 Millones de TM, que a comparacion
con el afio 2020, aumentd 4,086 millones de TM producidas a nivel mundial,
ya para el 2022 las predicciones actuales sitian en una produccién que
alcance los 5,011 millones de TM (Pesca Con Ciencia, 2022).
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Tabla 1: Produccion mundial estimada de camarén de cultivo y distribucion porcentual.

por las principales regiones productoras.

Fuente: Global Aquaculture Alliance

Regién Produccidn % Mundial Produccién % Mundial
2016 2016 2017(MT) 2017
Sureste 1,483,935 36.6 1,574,077 366
Asiatico
China 1,352,762 334 1,350,622 316
India 438 579 10.8 494 959 116
Américas 701,200 17.3 156,430 17.7
MENA 53,796 13 63,990 15
Ofros 25,419 0.6 27,422 06
TOTAL 4 056,690 100 4,267,500 100

De acuerdo con los datos relativos al comercio internacional los productos
pesqueros y acuicolas, en el 2019, correspondieron alrededor del 37% de
la produccién total de las actividades acuicolas, para alrededor de 200
paises y territorios actividad relacionada al comercio (Goal,2018). En el
mismo afio las exportaciones de productos pesqueros y acuicolas
ascendieron a 161000 millones de USD, representando alrededor del 11 %
del valor de las exportaciones de productos agricolas. Entre 1976 y 2019,
el valor de las exportaciones mundiales de productos pesqueros y
acuicolas aumenté a una tasa del 7 % en valores nominales; para el 2019,
las exportaciones de productos pesqueros y acuicolas procedentes de los

paises en desarrollo llegaron a los 87000 millones de USD (FAO, 2022).

6.3 Cultivo de Camardn en el Ecuador

El desarrollo de la actividad camaronera en el Ecuador tuvo inicio en los
afios 60’s, en la provincia de El Oro, la misma que empez6 con el
crecimiento de larvas de camaron silvestre, las cuales solian quedarse

atrapadas en areas inundables, y durante el tiempo de aguaje estas se
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desarrollaban; posteriormente se distribuian en el sector comercial para los
habitantes. Con el paso del tiempo, los empresarios pequefios instalaron
bombas en los terrenos inundados y los cercaron dando inicio asi, a la

actividad camaronera (Capelo, 2021; Gavilanez, 2021).

El sector camaronero en el pais es uno de los sectores mas importantes
para la economia interna, pues mas del 40 % de las exportaciones que
realiza el pais, estd comprendida en éste. Cabe mencionar que las
condiciones climaticas del Ecuador presentan un medio muy favorable para
el cultivo de este crustaceo, dando como resultado aproximadamente un
promedio de 65 % de sobrevivencia por hectarea cultivada, la misma que a
pesar de haber presentado brotes de diversas enfermedades, no se ha
detenido (Gonzabay et al., 2021).

El pais cuenta con 220000 has, de produccién, en las cuales las principales
provincias que se dedican al cultivo de este recurso son Guayas con el
60%, EI Oro con el 15%, Esmeraldas y Manabi con el 9% cada una de ellas;
la provincia de Santa Elena presenta el 7 % de la produccion, provincias
gue cuentan con un clima favorable para la produccién de esta especie
(Capelo, 2021).

Para el 2017 el pais logr6 exportar 246000 toneladas de camardn
presentando la mayor produccién a nivel de Latinoamérica, mientras que
para el afio 2021 el camardén alcanzé un valor de produccién de USD
5055,07 millones, con 1847.73 millones de libras exportadas convirtiendose
asi en el producto numero 1, no petrolero que mayor ingresos a generado,
presentando como incremento en un 41 % en relacién con 2020, siendo el
principal destino China con el 46%, Europa, con el 23%; EE. UU., con el

22% y el resto del mundo con el 10%. Dentro de este contexto, el Ecuador
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se encuentra en el primer lugar como el mayor proveedor de productos de

mar, por encima de Rusia, Canada y Estados Unidos (CNA, 2021).

6.4 Importancia de la Alimentacion

En el proceso de la produccion del camardn, el factor principal es el costo
que genera la alimentacion, la misma que es considerada como el factor de
mayor alcance econémico, los camarones al comer alimento balanceado,
ayuda no solo a mejorar la calidad del camardon si no también al incremento
del peso, tamafio lo que ayuda a aumentar, la rentabilidad de las ventas en

el mercado (Leon, 2017).

La nutricion de los camarones es un tema complejo, pues a medida que
crece, sus necesidades alimenticias van cambiando, siendo asi que, en las
primeras etapas a mas de necesitar del alimento natural, la exigencia de
materia de nutricibn es mayores, debido a la adaptacion y desarrollo
genético que presentan, pues para esto el consumo de energia es mucho
mayor. Adicional a esto, el tamafio de las particulas del alimento es un
aspecto critico en la nutricién (tabla 2), ya que éste debe tener un tamafio
apropiado para que pueda ser consumido por el camarén, lo que se refleja
en el crecimiento e incremento de peso de manera semanal, sumado a la

sobrevivencia que presente (Cargill, 2021).
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Tabla 2: Formula balanceado con especificaciones nutricionales del alimento.

Fuente: Nicovita, 2020

FISICOQUIMICAS
Proteinas (%) | 35, 30, 28 0 25%
Grasas (%) | Minimo5%
Humedad (%) | Maximo 12%
Ceniza (%) | Maximo 12%

Fibra (%) | Maximo 4%

La acuicultura debe ser sostenible y esto se logra, entre otros procesos,
con un manejo adecuado del alimento, es decir, un control de la cantidad y
de las dosis de balanceado, asi como también, de la calidad del alimento.
Gavilanez (2021) suma a este manejo, que es importante mantener una

buena calidad del suelo y agua en las piscinas.

6.5 Alimento Balanceado

El alimento que se utiliza para el cultivo de camarén debe contener un alto
contenido de proteinas, mismo que debe llegar hasta un 35%, de la
composicion, asi como también estabilidad en el agua, con lo cual se
espera que no pierda su valor nutricional, ya que éste constituye el factor
mas importante (razén por la que se ve reflejada la complejidad en su
elaboracion en la lista de materias primas), (Maquilon, 2017). El
balanceado que existe en el mercado llega a contener 20-22%, 25% y 35%
de proteina cruda en su composicion y cuando la relacion energia/ proteina
es demasiado alta, el consumo puede ser limitado, produciendo como

consecuencia una disminucién en el crecimiento; por lo que es
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recomendable mantener la tasa de proteina: lipidos en 6:1 (Molina &
Villareal, 2008).

6.6 Métodos de Alimentacion

La alimentacién en la acuicultura, especialmente en las piscinas de
produccion de camardn, es, como se ha mencionado anteriormente, uno
de los factores mas importantes debido que es considerado el costo mas
alto; supone entre un 40 y 60%de los costos totales de la granja, lo que
conlleva a los acuicultores a buscar mas efectivas estrategias de
alimentacion. Existen diferentes formas de alimentar: al voleo, en platos y

alimentacion automatica (Bioaquafloc, 2022).

Alimentacién al voleo

Este método consiste en lanzar el alimento al agua, en forma de medialuna,
la misma que la hace el trabajador acuicola, proceso que tiene como
objetivo cubrir al menos el 80% de la superficie alimentada. La dosis
proporcionada al voleo se determina de acuerdo con una tabla, segun la
biomasa de camarones que presente en la piscina (CENAIM, 2000). Sin
embargo, al no tener un seguimiento diario de la actividad del camarén, con

este método, no se sabe la cantidad real de alimento consumido.

6.6.1 Alimentacion bandejas

Método ideal, debido a su eficiencia para saber cuanto comen y cual es el
porcentaje que dejan de balanceado; permitiendo ajustar la dosis diaria de
acuerdo con el consumo aparente de alimento observado en los

comederos. El método que consiste en dejar una bandeja sumergida y
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atada con un cordel a un testigo en la superficie, en base a lo cual se lleva
como dato adicional un porcentaje de alimento que presenta como
consumo al dia (BIOAQUAFLOC, 2020; CENAIM, 2000).

6.7 Alimentadores Automaticos

Durante los ultimos afios con se han producido avances tecnol6gicos en
cuanto a la forma de alimentaciobn en las camaroneras; es asi como
actualmente una de las tecnologias mas aplicadas, es el alimentador
automatico, proceso gue tiene su inicio en Tailandia, donde se registra un
éxito de hasta el 60% en su uso. La eficiencia varia de acuerdo con el
tamafio que presente la piscina; cabe mencionar que su eficiencia es
mucho mayor en piscinas pequefias. La automatizacion del sistema
automatico se aplica de 2 formas, la primera que consiste en utilizar un
temporizador cuya funcion es abrir la compuerta que retiene el alimento, en
intervalos de tiempo. En el segundo sistema se utiliza un hidréfono,
mediante el cual se determina cuanto y cuando alimentar al camarén (Ruiz
& Torres, 2018).

El alimentador debe estar ubicado por encima de la superficie del agua, por
lo general de 60 a 80 cm; cabe mencionar que a mayor altura se encuentre
el equipo mayor sera el radio de distribucion de alimento. Ademas, al
dispersar pequefias cantidades en intervalos de tiempo ayuda que este no
tenga residuos en el suelo, y asi no deteriore el suelo durante el ciclo de
produccion, en el que se encuentra ubicado la tolva. Como consecuencia,
ayuda a disminuir el costo de produccion, al reducir el de la alimentacion,
minimiza la lixiviacion, mejora la calidad alimenticia, disminuye el factor de
conversion alimenticia hasta un 30%, y el crecimiento es mas rapido y

favorece en la uniformidad de talla entre otros (Gavilanez, 2021)
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6.8 Alimentadores Modo Sdénico

El avance tecnoldgico en la acuicultura ha tenido un gran alcance en lo que
compete a la alimentacion automatica, y el paso decisivo que supone la
asistencia de algoritmos de aprendizaje en la modulacion de la respuesta
sbnica; ésta consiste en la utilizacion de hidréfonos en las piscinas o
estanques de produccion, dando como resultado un aumento en el
crecimiento y una reduccion del factor de conversion alimenticia. Cabe
sefialar que el factor de conversion alimenticia (F.C.A) es una herramienta
matematica que permite, medir en forma simple la conversion de alimento
suministrado, es decir, es una medida del peso del camaron producido por
kilo de alimento abastecido. El F.C.A varia segun la densidad de siembra,

calidad del alimento y tamafio del camarén cosechado (Nicovita,1997).

El modo sénico a través del hidrofono capta el sonido generado por el
camardn al momento que este esta consumiendo el alimento, informacion
que sirve para controlar la cantidad de alimento dispersado por un
alimentador automatico a un nivel apropiado de acuerdo con la demanda
del camarén. Ademas, el reto que se tienen en la respuesta de modo sénico

tiene el desafio de ajustar con mayor seguridad las cantidades dispersadas.
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7. METODOLOGIA

7.1 Areade estudio

La presente investigacion se realizd6 en la empresa camaronera
DISTRISODA S.A del GRUPO CORPARATIVO FAJARDO, de los datos

recopilados durante los meses de febrero a abril.

7.2 Localizacion

La camaronera DISTRISODA S.A se encuentra ubicada en el Golfo de
Guayaquil, en la isla Matorrillo es una isla de la provincia del Guayas (figura
1).

Ubicacion geografica

de coordenadas son
2°28'0" Sy 79°49'60" W

Ecuador

Figura 1: Mapa y ubicacién geografica de la camaronera Distrisoda S.A

Fuente: Google Earth, 2022
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7.3 Tomade datos

Para la evaluacion de este trabajo, se registrara la informacion de cuatro
piscinas DI-77, DI-78 DI-81, DI-82; las cuales presentan similitud en
densidad de siembra, hectareas, y fechas de siembra. Cabe mencionar que
el nimero de alimentadores automaticos (tolvas), varian en relacion con las
hectareas de las piscinas, en nuestra investigacion la relacion de las
hectareas fue, para la piscina DI 77: de 8.32 has.; DI 78: de 9.34 has.; DI
81: 9.06 has. y la DI 82: 8.55 has. Ademéas, cabe mencionar que los
alimentadores autométicos utilizados para nuestra investigacion trabajan
en modo sonico las 24 horas del dia, durante el ciclo de produccion misma

que duro tres meses (tabla 3).

Tabla 3: caracteristicas de las piscinas: numero de alimentadores sénicos y hectéreas
de las piscinas.

Piscina Hectdreas N° de tolvas AA/HA
DI-77 8,32 12 1,4
DI-78 9,34 14 1,5
DI-81 9,06 10 1,1
DI-82 8,55 10 1,2

7.3.1 Inicio de corrida

Las piscinas DI-77, DI-78, DI-81, y DI-82, de engorde de camaron, antes
de ser transferidas pasan por una fase anterior de precria, en donde

alcanza un peso promedio de 0.50 g para ser transferidas (tabla 4).
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Tabla 4: caracteristicas de las piscinas fecha de siembra, densidad de siembra.

Piscina Fecha de Densidad de
siembra siembra
DI-77 19/2/2022 163.452
DI-78 21/2/2022 165.910
DI-81 21/2/2022 157.837
DI-82 2/2/2022 177.193

7.4 Variables de respuesta

7.4.1 Variables técnicas y estadisticas

7.4.1.1 Consumo de alimento en modo sdénico

Para la toma de los datos del consumo de alimento, se realiz6 un
abastecimiento en las tolvas en modo sonico. Se utiliz6 informacion
producida por los comederos automaticos sonicos, dividiéndolos en dos
horarios el ciclo 1 (dia de 07:00 am a 17:00 pm) y el ciclo 2 (Noche de 17:00
a 03:00 am) datos que seran proporcionados por el area de alimentacion

automética del Grupo Corporativo Fajardo.

7.4.1.2 Registro de peso y crecimiento

Los datos de peso son registrados semanalmente, y se determina el
balanceado consumido de manera diaria. La cantidad diaria de alimento
balanceado a suministrar se establece en base a la tabla de alimentacion
establecida por el coordinador de la empresa. Cabe mencionar que los
primeros dias de cultivo el balanceado es alimentado por el método de

voleo, después de 2 semanas y segun a la calidad de respuesta que
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presente en los comederos automaticos los hidrofonos especificamente,
estos son llevados al alimentador automatico o tolva (Anexo 1).

7.4.1.3 Sobrevivencia estimada

Para tener el dato de sobrevivencia, se llevé a cabo muestreo de poblacion
de manera semanal. Se utilizé una atarraya de 8 m de diametro, y se realizd
2 lances por hectarea de la piscina; proceso que se inicio desde que el
camaron alcanzé entre 5y 6 gramos de peso. Para poder realizar esta
evaluacion se apagan los alimentadores automaticos y los aireadores a las
5 de la mafiana. Durante este proceso se mantienen cerradas las
compuertas de entrada y salida, con el objetivo de que exista una mejor

dispersién de los camarones por la piscina.

Una vez obtenido el dato de la poblacion, se procede a dividir el nimero de
camarones por el numero de lances, y luego dividiendo el resultado para
los metros que tienen la atarraya, teniendo como resultado el nimero de
camarones por metro en la piscina, dato que se divide para la cantidad real

sembrada; obteniendo asi la sobrevivencia tentativa en la piscina

a. Crecimiento semanal

El muestreo de crecimiento se realizé todos los viernes durante el periodo
de la investigacion; en la mafiana desde las 7:00 am hasta las 12:00 pm,
iniciando por la piscina 1 hasta la piscina 95, tardandose 25 minutos
aproximadamente por piscina. El peso se registré6 con muestras extraidas
con la atarraya desde las piscinas, de las cuales se extrae una submuestra
de la cual después de pesarla se realizaba un conteo de los camarones

comprometidos. El peso es una division dentro del numero de camarones
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de este que se obtienen el peso promedio y de acuerdo con la diferencia
del valor de la semana anterior se calcula el crecimiento semanal. Para el
presente estudio, el promedio de los crecimientos semanales represento el

crecimiento semanal del ciclo de cultivo; se aplico la siguiente férmula:

>Pn@ + Pn2 + --- PnA
N° de animales vivos

Peso =

(férmula utilizada por Bravo & Santos 2019)

b. Sobrevivencia

Valor para obtener de acuerdo con el nUmero de animales sembrados y
cosechados. Para poder obtener este dato se estima la cantidad de

animales sembrados y los cosechados. Aplicando la siguiente formula:

(animales cosechados/m?) x 100

sobrevivencia = -
animales sembrados (m2)

(férmula utilizada por Bravo & Santos 2019)

c. Temperaturay oxigeno

La toma de datos se hizo de manera diaria, dato registrado en el puente de
salida de las piscina, a una profundidad de 50 cm bajo el nivel de la
superficie, realizandolo a las 02:00 am, 04:00 am y por la tarde a las 16:00
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pm, para la toma de estos datos se utilizé un multipardmetro de marca YSI-
PRO-20.

7.4.2 Analisis estadistico

La informacién colectada se almacend en una hoja de calculo de Excel. Se
determind la no normalidad de la data y se procedio a realizar un analisis
estadistico no paramétrico con un nivel de significancia de 95% (p<0.05),
para las variables continuas de coeficiente de correlacion de Spearman,
tomando como datos de relacién entre la sobrevivencia y el crecimiento,
con la cantidad de alimento consumido, de la misma manera se establecio

una relacion de la sobrevivencia con la temperatura.

Se incluy6 un analisis t-student para comprobar la correlacion existente

entre las piscinas estudiadas.
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8. RESULTADOS

8.1 Niveles de consumo de balanceado durante los ciclos 1y

dos utilizando la alimentacién en modo sénico

Piscina DI-77

La cantidad utilizada en la tolva fue alrededor de 900 kg. En la Figura 2, se
observa la relacion del consumo de balanceado para los periodo dia y
noche en la piscina Di-77, en la que se sembraron 1.700.00 larvas a una
densidad de 163.452 larvas/ Has (ver tabla 4 para registrar la cantidad de
larvas que se sembraron por cada piscina), en la cual se observa una
variacion en el consumo del alimento, siendo en las 2 semanas del primer
mes un consumo bajo, que para esta primera semana fue de 175 kg,
considerando una alimentacion del 40% del balanceado en el ciclo 1y el
consumo del 60% en el ciclo 2, con respecto a la alimentacion, lo que se
asume se debe a que son los primeros dias de transferencia, pues la larva

transferida tuvo un promedio de 0.4 gr.

g 2000
2 1500
2 1000
500 I
- m

ciclo 1| ciclo2 | ciclo 1 | ciclo2 ciclo 1 | ciclo2 | ciclo 1 | ciclo2 | ciclo 1 | ciclo2 | ciclo 1 | ciclo2 ciclo 1 | ciclo2 | ciclo 1| ciclo2 | ciclo 1| ciclo2 | ciclo 1 | ciclo2
SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
MES 1 MES 2 MES 3

Figura 2: Relacion ciclo 1 (dia-azul) -ciclo 2 (noche- amarillo) del consumo de
balanceado en modo soénico para la piscina Di.77.
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Durante el segundo mes se observé un incremento en el consumo de
alimento balanceado, de esta manera también el crecimiento pues el
camaron tiene alrededor de los 4 gramos, momento que se procede
alimentar en modo sonico, iniciando con 12 tolvas en la piscina (tabla 3).
La primera semana registré un consumo por debajo de los 1930 kg,
presentando mayor consumo durante el ciclo 2 (noche; >50%), lo que se
debe a que en la primera semana del segundo mes antes de llegar a la
alimentacion en modo sonico al 100 %, el camaron pasa por una fase de
alimentacion en Timer, que consiste en alimentar al camarén en el
alimentador automatico, pero con una cantidad de alimento establecida y
programada, es decir con una hora establecida de inicio y una hora de
terminado de dispersion de alimento. Este proceso inicia con el 30% en
modo automético y el otro 70 % al voleo. Bajo este contexto es necesario
explicar que este consumo es variado y este sera cambiado a modo sénico
(hidréfono), en cuanto la calidad de respuesta por parte del camarén hacia
el hidréfono llegue al 100%, proceso que generalmente dura de 3 a 4 dias.
Para la segunda semana del segundo mes la piscina Di-77, ya present6 el
consumo del 100 % en el alimentador automatico en modo sonico por lo
gue el alimento sera las 20 h, siendo los niveles mas altos de consumo en
la noche (> 60%); cabe mencionar que en esta temporada la temperatura
en las piscinas llegaba a un promedio de 29,5 °C, lo que se considera un
medio propicio para la actividad en el camarén.

Hacia la cuarta semana del segundo mes se incrementé a 85 kg, por tolva,
y en la primera del tercer mes, que las tolvas tenian entre 75 y 85 kg de
balanceado. Observando una variacion, en cuanto a consumo del alimento
en el dia, lo que se asume esta relacionado con un cambio en temperatura,
pues en las horas de la mafiana es cuando el camaron presenta menos
actividad en alimentacion, y en la noche su consumo se incrementa con un

10%, en comparacién con la alimentacion en la mafiana, debido que la
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temperatura varia de 29.5 °C a 27, 5 °C; no obstante, los parametros se
mantuvieron en rangos permisibles para el camaron, ya que de acuerdo
con la FAO (2019), donde se indica que la temperatura no debe descender
de los 20°C, mientras que de aguas templadas, el rango de temperatura
del agua podra variar entre los 7 y 24°C, al presentarse el cambio de
temperatura en la piscina, estos presentaron una inactividad poco comun
en cuanto al consumo de balanceado; cabe indicar que para este periodo
el camaron tenia 13 gramos en peso. Ademas, es importante sefialar que
se comenzo a observar problemas en la salud del camardn por cambio de
temperatura la que afecto fue la mancha blanca; evidenciando la misma en
base al calculo de una sobrevivencia que fue alrededor del 68%. Sin
embargo, el nivel de consumo en la noche se incrementd para la segunda
semana del tercer mes, lo que se asume fue un proceso de adaptacion del
camardn a un cambio en la temperatura pues esta descendié a los 26,5 °C
(tabla 5).

Hay que sefialar que a medida que el camardn crece, este tiende a subir
su consumo por lo cual, la abastecida de alimento balanceado en las tolvas
tiende a ser mayor. De esta manera para la cuarta semana el consumo
subié a 3000 kg/semana teniendo mayor consumo en la noche, y el
consumo del dia menor al 50 %. A pesar de tener una respuesta aceptable
en la alimentacion en modo sénico, y un crecimiento de 2.5 gr/semana, la
piscina tuvo que ser pescada por emergencia debido a los problemas en la
salud. Cabe indicar que el crecimiento de los ejemplares encontrados se
puede deber a que al haber menos individuos el alimento es aprovechado

por los que quedan al disminuir a competencia de estos.
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Tabla 5: Tabla de temperatura °C mensual, registrados los dias de produccidn para las

piscinas

TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL
°C
Psc. MES 1 MES 2 MES 3
DI-77 28,9 29,5 26,8
DI-78 29,5 29,5 27,1
DI-81 29,4 29,6 26,9
DI-82 29,4 29,2 26,8
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Piscina DI-78

El consumo en lo que corresponde a la piscina DI-78, fue de 460 Kg,
suministrado en dos dosis 40 % en el dia y en la noche el 60% graficada
en el ciclo 2 (noche) (Figura 3)., durante el primer mes fue menor en
referencia a la DI-77, considerando que el gramo promedio de transferencia
de esta hasta la piscina de engorde fue de 0.53 gr, un gramo de diferencia
a la piscina DI 77, pero a diferencia de la DI-77 la densidad de siembra en
esta piscina fue de 157.837 larvas/ has, es decir que la densidad fue
superior a la piscina DI-77. la aplicacion del método en los primeros dias

fue al voleo, razén por lo cual el nivel de consumo fue mayor en la noche.
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Figura 3: Relacion ciclo 1-ciclo 2 (dia-noche) del consumo de balanceado en modo
sonico para la piscina Di.78.

Fuente: Guacho, 2022

Para la primera la primera semana del segundo mes, el método de alimento
fue el método de alimentacion automética en modo timer, balanceado que
fue divido para 10 tolvas activas, después de 2 dias de su activacién, la
asimilacion y aceptabilidad, del alimento en modo timer fue efectivo, dato
que se ve reflejado en la computadora en forma de algoritmo, el programa,
dato que fue proporcionado por el area alimentacion automatica de la
empresa Yy en lo que corresponde a la calidad de respuesta al modo sénico
fue inmediato, esto se ve en el programa de monitoreo de los comederos
automaticos, que consta por un sensor de sonido (hidréfono), la que capta

los sonidos producidos bajo del agua, en lo que al consumo que presento
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con respecto al balanceado en modo automatico, el consumo en lo que

corresponde a balanceado siempre fue mayor en la noche que en el dia.

El consumo en la noche al llegar a consumir mas del 50% de balanceado
consumido en el dia, presentando los rangos mas altos, fue similar en el
segundo mes, hasta cuando se observé un descenso de mas de la mitad
en el consumo del alimento lo que se refleja en el resultado del consumo
en el dia, Situacion que se deriva de que se observd, que al dia siguiente
al realizar el control del consumo este presentaba un sobrante en el suelo,
como consecuencia se procedid a desactivar los alimentadores. Este
sobrante se registré en la primera semana del mes de marzo, en la cual
presentd el cambio en la temperatura, pues para esta semana, la
temperatura tuvo un descenso de 2.1°C, llegando a marcar 27.6 °C (ver
tabla 4, de temperatura grafico 2); en esta semana también se observo
presencia de mortalidad en la piscina perdiendo poblacion, quedando con

una sobrevivencia del 78 %.

El nivel de consumo en las siguientes semanas del tercer mes se mantuvo
alrededor de los 5900 y 5400 kg, presentando un incremento en el
crecimiento de 4.2 gr/semana, llegando a la cuarta semana a un peso de
19.8 gr. Se observé lo que se conoce como una “mortalidad por goteo” y
por esta razon el crecimiento del camarén se vio acelerado de manera
natural; a menor densidad, crecié mas 3.5 gr/semana aproximadamente y
como consecuencia a disminuir el consumo de balanceado. Ya para la
cuarta semana el consumo llegé a 4375 kg, y la sobrevivencia descendié a
un 73% promedio; ademas, alun se mantuvo un porcentaje del 10 % en
afectacién en salud de los camarones en la piscina, por lo que se recurri

a la cosecha inmediata de la misma, evitando una mayor pérdida en el
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cultivo. Cabe recalcar que la temperatura en la Ultima semana de este mes

registro 26.7°C en la piscina.

34



Piscina DI-81

El consumo en balanceado presente en la piscina DI-81, fue de 100 kg por
tolva en el primer mes se observa en orden creciente (figura 4) Durante la
primera semana se aplico el alimento al voleo, después de la segunda
semana, se aplico el sistema de alimentacion automatica en modo timer,
con 10 tolvas activas; en este proceso cabe mencionar que al pasar al 100
% en timer este presento la misma respuesta que las demas piscinas
estudiadas, es decir una variacion en alimentacion pues el consumo
promedio entre la 4 semana del primer mes, y la primera del segundo mes

no sobre paso los 530 kg.

KG/ BALANCEADO

Figura 4: Relacion ciclo 1-ciclo 2 (dia-noche) del consumo de balanceado en modo
sonico para la piscina Di-81.

A finales de la segunda semana se observo la calidad de respuesta, y del
alimento con este sistema, pero a diferencia de las piscinas estudiadas
anteriormente Di-77 y Di-78, en este mes el mayor consumo se ve reflejado
en el dia, lo que se asume se debid problemas de oxigeno que se presentd
en la noche, ya al tener un alto nivel de consumo del alimento durante la
noche el oxigeno, el nivel de oxigeno llegd a registrar datos menores e
iguales a 3.0 mg/L en referencia a lo que esta durante el dia que es
alrededor de 6.5 mg/L. Por este motivo se procedid a apagar los

alimentadores hasta el siguiente dia.

35



Para la tercera semana de cultivo, el nivel en consumo se vio controlado,
programando 45 kg por tolva, alcanzando un consumo de 5800 kg, de
balanceado, lo cual favorecio el crecimiento, viendo reflejado un incremento
de 2.04 gr/semana, llegando de 9.4 gr a 10.6 gr. Cabe sefialar que se
registré un cambio de temperatura en el agua de la piscina el mismo que
llegb a 27.6 °C, en comparacion con el dato registrado la semana anterior
que fue de 29.6°C; no obstante, a pesar de registrarse problemas de salud
en el camaron, el consumo no se vio afectado, al igual que el crecimiento
ya que el incremento que obtuvo en esta semana fue de 3.3 gr/semana. El
consumo del alimento en modo sénico, la primera semana de crecimiento
se mantuvo, ya en la tercera semana, el consumo durante dia presentd un
descenso (<20%), lo que se asume fue consecuencia de la presencia de
camaron enfermo, infectados con el virus de la mancha blanca (WWSV,
observacion del técnico de la empresa). Cabe mencionar que en esa
semana la temperatura de la piscina llego a 25,6 °C, y la sobrevivencia

descendi6 al 79%.

En la ultima semana del tercer mes, se presenté un descenso en el nivel
de consumo del alimento durante el dia, mismo que se vio reflejado en el
incremento en la noche. Se asume que puede deberse a los cambios de
temperatura, los mismos que durante el dia con dias nublados (8/8 de
nubosidad) y viento, la actividad del camarén disminuye y por ende
disminuyé el consumo de alimento; en esta semana la temperatura
promedio en la piscina fue de 26,8 °C (ver figura 2, de temperatura). Estos
cambios de temperatura afectaron la produccién el camarén por lo que se
incrementd la mortalidad (aproximadamente del 25%), o que llevo a que la

piscina fuera cosechada.
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Piscina Di-82

En la piscina DI-82 el consumo de alimento fue inferior al de las anteriores
piscinas, consumiendo 235 kg, en la semana; no obstante, para la segunda
y la tercera semana, el consumo se incrementd llegando a registrar un
consumo de 1 590 kg (Figura 5), con relacion a la primera semana, y
considerando que la alimentacion fue al voleo, al momento de activar la
alimentacion automatico fue de un 100% timer, sin dar ninguna dosis al
voleo, lo que representd una asimilacion al consumir 96%. Del balanceado
por parte de los camarones, y durando en la modalidad de timer la que solo
duro 2 dias, ya para la tercera semana el modo de alimentacion migr6 a

alimentacion en modo sonico consumiendo 1825 kg.

KG/ BALANCEADO

iclo 1 ciclo? | cico 1 cicdo? ciclo 1 ciclo? | ciclo 1 ciclo? o1 ciclo? ciclo1 ciclo? ciclo1 ciclo2 | ciclo 1

SEMANA 4

il ido? | ciclo 1 ciclo? | ci ciclo? | cicdo 1 ciclo?
SEMANA 4 SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3

VIES 1 MES MES

Figura 5: Relacion ciclo 1-ciclo 2 (dia-noche) del consumo de balanceado en modo
sonico para la piscina Di-82.

El consumo del alimento permaneci6 estable hasta la primera semana del
segundo mes; la diferencia presentada en el consumo durante el dia y
noche la variacion existente en estas semanas fue minima (de 125gr en el
diaa 110 gr en la noche ver figura 5). Se presento un descenso de consumo
en la segunda semana del segundo mes, pues este llego alrededor del
60%, llegando a consumir durante la semana, solo 275 Kg, 4 575 Kg,
menos que la ultima semana del primer mes. Lo anterior se debi6 a

problemas de descenso de oxigeno, el mismo que cambi6 de 9.7 mg/la 2.5
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mg/l (ver figura 6 para observar el cambio del nivel de oxigeno), por lo que
los alimentadores tenian que ser apagados en la noche y activados

nuevamente al siguiente dia, una vez recuperado el nivel de oxigeno.

Se registro una disminucion en el consumo del alimento, Gnicamente en la
tercera semana, del segundo mes, se consumid un total de 5800 kg,
estando el mayor consumo en esta semana durante el dia. Se asume que
dado que al tener problemas de oxigeno con un descenso a 3.2 mg/L, en
las piscinas los alimentadores tuvieron que ser desactivados, y por lo tanto
se detuvo el consumo del alimento; ya, para la primera semana del tercer
mes, el consumo de balanceado “regres6” a su normalidad (687 kg de
alimento por /dia), llegando a registrar un consumo de 4808 kg, en la

primera semana.

Posteriormente con el cambio de temperatura en la piscina de 26.5 °C en
el primer mes de 29.5°C a 26.9°C en este ultimo periodo, la alimentacion
en las proximas semanas se mantuvo, llegando a consumir la dltima
semana un total de 5125 kg, con un incremento de 3.38 gramos: En la figura
7, observa como en las 2 ultimas semanas del tercer mes, el consumo va
en descenso, de acuerdo a las observaciones del departamento de
patologia de una empresa privada, se encontré6 cambios en la temperatura
de 29.4 °C a 26.4 °C, con una diferencia de 3 °C. También en esta piscina
se produjo la mortalidad por goteo por lo que tuvo que ser cosechada. A
diferencia de las demas piscinas, esta fue la que mayormente se vio
afectada con el virus pues la sobrevivencia final de esta piscina fue del 57%;
cabe mencionar que esta piscina presentaba el camardon de mayor peso ya
gue el ultimo peso realizado registro 29.48 gramos, en referencia a las otras

piscinas cuyo peso promedio al final de la cosecha fue de 30 gr.
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8.2 Relacién crecimiento semanal con la cantidad de alimento

consumido en los comederos automaticos

Piscina DI- 77

La Figura 6, corresponde a la relacidon que existe entre el crecimiento a
comparacién con el alimento, misma que presenta un incremento semanal
de acuerdo con la alimentacion, el crecimiento en la primera semana fue
de 0.22 gr, mismo que en relaciébn con su consumo sobre los 100

kg/semana, considerado como alto.
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Figura 6: Relacion del crecimiento semanal vs el alimento en la piscina Di-77

Después de la primera semana del primer mes se registra un crecimiento
de 1.20 a 2.00 gramos, de crecimiento semanales en el camardn, teniendo

una ganancia de peso de 0.22 gr/dia, lo cual es considerado como
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crecimiento 6ptimo. Durante el segundo mes se presentd un incremento
en crecimiento que llego en la tercera semana, a alcanzar los 3 gr/semana;
semana en la cual la piscina presentd el mayor consumo, llegando a
consumir 2987 kg. Ademas de ello, esta semana se presentd una
enfermedad, virus de la Mancha blanca en la piscina por la cual, el proceso
de muda del camardén se aceler6. Con el camaron enterrado la
sobrevivencia aproximada es fue del 67%. En la semana 4 del segundo
mes y la semana 1 del tercer mes, el consumo descendié marcadamente
(de 259 kg a 116 kg), aun asi, el crecimiento del camardn en la piscina no
se vio afectado pues se produjo un incremento en estas semanas de 2.40
gr/semana para la 4 semana y de 2.80 gr/ para la semana del tercer mes.
En las 3 dltimas semanas, al presentarse el problema de salud en la piscina,
y con una temperatura de 29.5 °C a en la piscina, 26.5 el incremento en el
crecimiento fue en descenso llegando a ganar solo 1.80 gr/semana.
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Piscina Di- 78

En la figura 7 se registra el crecimiento del camarén en relacion con el
alimento. En la primera semana de transferencia el crecimiento es elevado,
pues al ser transferido el camaron este presenta el crecimiento de un peso
promedio de 0.53 gramos, el incremento en esta semana fue de 1.30
gramos/semana, el mismo que se asume fue influenciado por los
pardmetros ambientales; con una temperatura de 29.6 °c y un nivel de
como oxigeno de 7.7 mg/l. El balanceado registra un consumo, que en la
primera semana fue de 460 kg; al tener mayor consumo esto es beneficioso
pues el camardn se nutre de ello. Para la tercera y cuarta semana del
segundo mes, el crecimiento del camaron fue de 3y 3.5 gr/semana. Hasta
la primera semana del tercer mes, a pesar de tener un alto nivel de
consumo, sobre los 5500 kg/ semanales, el crecimiento fue de 2.60
gr/semana (figura 7); mientras que en la segunda semana el incremento
marco 1.20 gr/semana, con un consumo de 5900 kg; se observd un
descenso de temperatura de 29.5 °C a 27.6 °C; se considera que este fue
el detonante que sirvié para que los agentes patdgenos se activaran y
empezaran afectar la salud del camardon en la piscina reflejado en el

crecimiento.

41



(8)) opiwnsuod ojuswie

o
o
o
o

7000
6000
5000
4000

Figura 7: Relacién crecimiento vs alimento piscina Di-78

< N mn NN - n O

o o~ i

(48) Jeuewas ojuaIwWIIRID

o
o
o
[g\]

(=]
o
o
—

o

VNISENW

EWISEN

CNISEIN

TNISEIN

IAAENA)

EWISTIN

CNISTIN

TW3STIN

PNISTN

ENWISTIN

CNISTIN

TW3ISTIN

MES 3

MES 2

MES 1

=@=Ccrecimiento

m Alimento consumimdo

42



Piscina DI-81

El crecimiento semanal fue menor llegando a crecer 0.5 gr/semana con un
consumo de 2500 kg/semana. Para la segunda semana registré un
consumo de 4000 kg de balanceado, y el crecimiento del camaron es de 2
gr/semana, lo que es un crecimiento considerado aceptable dentro de un
ciclo de cultivo (Figura 8). Las semanas siguientes el incremento del peso
y presentd con relacion al consumo, hasta la tercera semana del segundo

mes, presentando un incremento de 3.30 gramos/semana.
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Figura 8: Relacion crecimiento vs alimento piscina Di-81

A partir de la tercera semana y ya para el tercer mes, el consumo del
alimento empezd a descender; ya para la primera semana del tercer mes
solo se consumieron 3775 kg, en referencia al consumo anterior que fue de
2896 kg/semana, presentando un crecimiento del.20 gramos/semana, En

relacion con la temperatura, en esta semana el dato registrado fue de
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27.6°C, con el 1.2°C menos que la semana anterior, lo que conllevé al
animal a reducir su actividad en busca queda del alimento, debido que el
camarén consume el alimento pero este no es aprovechado para el

crecimiento, por lo que pasa a ser expulsado de manera instantanea.
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Piscina DI-82

Para la piscina DI-82, el crecimiento semanal ganado después de la
siembra fue de 0.9 gr/semana, siendo la larva transferida a la piscina de
engorde con un peso promedio de 0.53 gramos, alcanzado un peso de 1.5
gramos/semana para la semana posterior a la siembra (figura 9), Se
registrd un consumo del alimento de 1125 kg de balanceado, asociado al
crecimiento del camaron; para la segunda semana del segundo mes, se
detiene el crecimiento (2.20 gramos/semana, con un consumo de 4275 kg

Yy, con una temperatura en la piscina de 29.4 °C.
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Figura 9: Relacién crecimiento vs alimento de la piscina Di-82

Para la primera semana del tercer mes, el crecimiento fue menor a los 2
gramos/semana; se registré un cambio de temperatura de 29 °C a 26°C,
considerado como uno de los factores que presentd mayor afectacion en el
cultivo. En el tercer mes el crecimiento fue del.60 gramos/semana para la
primera semana y 1.40 gramo/semana para la segunda; durante este
periodo el porcentaje de camardén afectado en salud se incremento,

reduciendo la poblacion y registrando una sobrevivencia del 57%.
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8.3 Relacién de la sobrevivencia con la cantidad de alimento
consumido.

Piscina DI-77

Durante el primer mes la densidad de la poblaciones mantuvo
aproximadamente similar de 163.462 larvas/has, pues para el primer mes
se registré una sobrevivencia de 98%, cuando la temperatura promedio fue
de 29.5°C y el consumo de alimento fue de 3000 kg/mes (Figura 10A); al
segundo mes, consumo fue de 9 105 kg/mes, y la sobrevivencia descendio
a 90 %, al igual que el mes anterior la temperatura registrada fue de 29.5
°C; y con un consumo de caber mencionar que en este mes, la Ultima
semana, se presentd el cambio en el ambiente llegando a registrar una
temperatura del 27.5 °C, y el tercer mes la temperatura fue 26.8 °C con una
sobrevivencia del 88%, bajando el consumo a 9087 kg/mes la misma que
presento una correlacion positiva de (p=0.65) (Figura 10B.). Al producirse
el cambio de temperatura, se presentd problemas en la salud de los
camarones, observando presencia de mancha blanca, y acompafiada de la
misma se empezd a observar la “mortalidad por goteo”; lo que fue
importante para poder tomar una decision y pescar la piscina para salvar la
poblacion restante.
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Piscina DI-78.

En la piscina DI-78, la sobrevivencia en el primer mes, fue del 95% (figura
11b), cuando la temperatura marcaba en la piscina 29.5 °C, la
sobrevivencia en este punto se ve baja debido al gramo de camaron que
presentaba pues al momento de realizar la poblacion al usar una atarraya
mas grande los camarones se escapaban mismos que no fueron
contabilizados, bajando la sobrevivencia en el primer mes el consumo
registrado fue de 460 kg/mes (Figura 11A), el segundo mes, el consumo
fue de 13082 kg/mes, y la sobrevivencia presentada fue del 88% °C,
cuando la temperatura registraba 29.5 °C. Ya para el tercer mes, la
sobrevivencia fue del 84 % y el consumo descendié a 7215 kg/mes, sin
embargo, la correlacion presente fue de (p=0.77), a pesar de estar en
temporada de transicion (cambio de temporada humeda a seca), la
temperatura descendi6 a 27.1°C, presentar problemas de salud, y
mortalidad del 2% en la piscina, la sobrevivencia llego al 80%, La
sobrevivencia real fue del 83%, misma que fue determinada una vez

culminada la cosecha.
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Piscinas Di-81

El consumo presente en la DI- 8 (Figura 12), fue de 7885 kg/mes, en el
primer mes, con una temperatura de 29.4%, presento una sobrevivencia
del 90%; debido al 0.53 gramo, en el cual fue transferida la, larva (tabla 6),
que se presentd al momento de hacer el analisis de la poblacién,
presentando dispersion de tallas. Las larvas mas pequefias de 3 gr, aun se
escapaban de la atarraya, razon por la que la sobrevivencia en esta piscina
fue baja en el primer mes; para el segundo mes la sobrevivencia registrada
fue del 73%; presentando un 16% de diferencia en relacién con la primera

sobrevivencia.

En el segundo mes, la temperatura registrada fue del 29.6°C (ver figura
12), ya para el ultimo mes se observé una variacion de 2.7°C en la
temperatura hasta llegar a 26.9°C en el mes de abril y la sobrevivencia fue
del 57%, y la correlacion positiva de (p=0.90). En este periodo se presentd
una sobrevivencia alta, pero en la piscina el porcentaje de camarones
afectados en salud fue de mas del 30%, lo cual si no se pescaba se
presentaria una mortalidad bastante perjudicial en la producciéon de la

piscina.
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Figura 12: A. Sobrevivencia vs consumo ; B. Sobrevivencia vs temperatura en la piscina
Di-81.

50



Piscina Di-82

En la figura 13, la relacion existente entre el consumo que fue de 7765
kg/mes, y con una temperatura de 29.4 °C, se registr6 una sobrevivencia
del 68%, para el segundo mes, la sobrevivencia fue de alrededor del 73%,
marcando como temperatura promedio 29.5°C, consumiendo 14208
kg/mes, en la piscina para ese periodo; cabe acotar que, en el dltimo mes,
la piscina registro una temperatura de 27°C la cual, se considera, fue el
detonante para que los agentes virales de mancha blanca se activaran.
Esta situacion se refleja el tercer mes de siembra cuando la pérdida de
poblacién fue notoria, ya que la sobrevivencia bajo al 52%, al igual que el
descenso del consumo llegando a 1908 kg/mes, periodo en el que la
temperatura de la piscina fue de 26.8°C.
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Figura 13: A. Sobrevivencia vs consumo ; B. Sobrevivencia vs temperatura en la
piscina Di-82.

En comparacion con las otras tres piscinas, escogidas para el estudio, esta
fue la que mayor mortalidad presentd. Ademas, entre las 3 piscinas, esta
fue la piscina que tenia el camardén de mayor tamafo, pues el gramaje al

que se pesco fue de 30 gramos.
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Por problemas presentes en la salud de las piscinas por la variacion
presentada en la temperatura con un cambio de 29 °C a 26 °C, temporada
hameda a la temporada seca (mes de marzo a abril), y al tener mortalidad
del 10 %, en las piscinas estas fueron cosechadas dos meses antes de lo
programado, por lo que nuestra investigacion se vio suspendida por tal
motivo, continuacion se presenta tabla con sobrevivencia real de las

piscinas se obtuvo como coeficiente positivo de (p=0.86) (tabla 6),

Tabla 6: Tabla con las libras cosechadas, y sobrevivencia de las piscinas estudiadas.

Cantidad Peso
#PS HAS de Densidad Ha Libras promedio % _
postlarvas Larvas/ha Cosechad. sobreviv
sembrado?2 @
DI-77 | 8,32 | 1.360.000 163.462 61.000 23,00 88%
DI-78 | 9,34 | 1.549.600 165.910 68.150 24,00 83%
DI-81 | 9,06 | 1.430.000 157.837 54.850 22,00 79%
DI-82 | 8,55 | 1.515.000 177.193 57.550 30,00 57%

De acuerdo con el andlisis t-student anexo 2, junto con la probabilidad (p)
asociada al valor obtenido de t (significancia estadistica), los valores en las
piscinas estudiadas estan fuera del rango del estadistico t, es decir que
existe una variacion con relacién a la sobrevivencia semanal, con el
consumo de alimento, por lo que nuestro nivel de confianza es p = 0.5 la
misma por lo que la Ho, es aceptada. Ya que se observa una variacion

significativa alimento — sobrevivencia entre las piscinas estudiadas.
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Discusion

Durante el actual estudio se observo que en el uso de alimentadores en
modo soénico se registra un mayor consumo de alimento durante el ciclo 2
(noche), en el mes de mayo, situacién que se repite para las 3 piscinas. A
mas de lo anterior, se observa una variacion de consumo entre métodos de
alimentacion, desde la primera semana que es una alimentacion al voleo y
con incrementos que se presentan al momento que este proceso pasa a
modo sénico. Cabe mencionar que el menor consumo en modo sénico se
registra en el mes de febrero y marzo, meses que corresponden a una
temporada humeda (lluvia), lo cual de acuerdo con Buike (2018), comenta,
en ésta época, se presentan efectos directos e indirectos de estas
condiciones ambientales, sobre las piscinas de produccion, tales como: la
caida de abrupta en las poblaciones de microalgas por efecto de la caida
del pH, la reduccién en la concentracion de minerales y micronutrientes, el
aumento de la turbidez y la reduccioén, de la intensidad solar,. Es decir, un
cambio en la temperatura ambiental, favorecido por las lluvias que
contribuyen a producir un descenso en la temperatura del agua en las
piscinas de produccion, en este caso de 3 a 5 grados °C, se considera ésta
como una de las razones por la cual se registra una reduccién en el
consumo de alimento de alrededor del 10% llegando hasta una redicién del

30% de su consumo.

Alvarez (2008), menciona que cuando se trabaja en cultivos de piscinas de
fondo de tierra, los camarones satisfacen parte de las necesidades
nutricionales, con el alimento natural disponible en los estanques, lo cual
no garantiza un crecimiento y sobrevivencia después de determinado peso.
Durante el actual estudio, se asume que un bajo nivel de crecimiento en las

primeras semanas se debié al consumo Unico de microalgas presentes en
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las piscinas de engorda, que no contribuian con las proteinas necesarias

para que el camaron puede desarrollarse.

En las 4 piscinas estudiadas, en todos los meses la curva de mayor
consumo se presento durante el periodo nocturno el ciclo de produccion.
Segun Fox & Granvil (2004), la actividad del camardn durante el dia puede
ser escasa, pues en el dia casi la totalidad de la poblacion migra hacia
areas mas profundas y parcialmente se entierran dentro del fango,
presentando un mejor y mayor consumo al momento que se incrementa la
actividad (lo que ocurre principalmente durante la noche), y por ende,
mejores factores de conversion (F.C.R.), razén por la cual los niveles de
consumo en las piscinas estudiadas, se ve un claro consumo en las horas

del ciclo 2 (noche).

Los habitos alimenticios del camaron pueden variar en funcion de las horas
del dia, siendo mayor el consumo en el ciclo 2 (noche), lo que esta
relacionado con lo que Alvarez (2007), quien comenta que uno de los
aspectos mas importantes que se debe considerar al momento de elaborar
una estrategia de alimentacion es el horario, pues al caer la tarde (16:00 —
18:00), la actividad enzimatica tiende a incrementarse. Esta conducta
difiere que los picos de consumo que se incrementan en horas mas
avanzadas del dia, es decir, considerar los horarios de alimentacién a partir
de las 10:00 a.m y en la noche cercanas a las 22:00 h, horario que el

camaron busca el alimento de manera més activa y agresiva

Molina et al. (2000), mencionan que la alimentacion va a estar basada en

acuerdo a las fases lunares, ya que al tener una ritmicidad lunar con el ciclo
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de muda, encontrandose cerca de la mitad de la poblacién mudada en un
cuarto menguante, en el que se encontré6 menos consumo, pero ya al salir
del ciclo de muda se registra que el consumo de alimento incremento un
18%, de la cantidad suministrada, entonces la disminucion de la ingestion
del alimento en la etapa previa y posterior a la muda, junto con un elevado

namero de camarones el consumo presente va a ser bajo.

Yan et al. (2007), determinaron que variaciones de la temperatura (20, 24,
28 y 32°C), de la salinidad (0.2, 11, 21, 31 %o), tienen un efecto en el
proceso de cultivo, principalmente sobre la sobrevivencia, crecimiento y el
nivel de energia de L. Vannamei. Al presentarse registro de cambio de 3°C
en promedio en las piscinas, se asume que este fue el principal agente para
gue el camaron “entre en una fase de estrés” y deje de ganar peso. Y esta
tienda a enfermarse. Ademés, Gucic (2008), también reporta que la
fluctuacién de la salinidad tiene un efecto negativo sobre el crecimiento de
los juveniles de L. vannamei, con un efecto consumo de alimento, ya que
al ocurrir esto los camarones utilizan mayor energia para realizar la
osmorregulacién y canalizan menos energia para el crecimiento por lo cual
para compensar el alto requerimiento de energia, los camarones necesitan

consumir mas alimento.

Durante esta investigacion, se presento lo que a nivel de un sistema de
cultivo de considera como “buena respuesta” al consumo de alimento
balanceado, aunque con un bajo crecimiento durante parte del periodo de
produccién, que segun Cruz-Suarez et al. (2004), se debe a que los
camarones se alimentan por el olor y no por la vista, es decir que son
capaces de selecciones el tipo de alimento en funcién de su atractividad y
la palatibidad. Asi mismo, Vega-Villante (2004), sefiala que un alimento con

alta capacidad de atraccion y estimulacion puede provocar un aumento en
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el consumo del alimento, pero no implica aumento en el crecimiento; esto
debido que una vez cubierta las necesidades energéticas y proteinas, el
alimento ingerido no se destina a crecimiento, por lo que no es retenido si

no todo lo contrario este pasa a ser desechado por el organismo.

En lo que, a la sobrevivencia registrada en las piscinas de estudio, con
niveles de temperatura de 29°C a 27°C y 26°C, con posteriores cambios de
3 a4 °C, se considera que éstos fueron la fuente principal para la presencia
del sindrome de la mancha blanca (White Spot Sindrome Virus-WSSV), en
las piscinas, causando mortalidad en la piscina conllevando a la pérdida de
poblacion. No obstante, a pesar de tener el problema se obtuvo una
sobrevivencia promedio de 77% para las 4 piscinas que presentaron esta

enfermedad.

La piscina que registrd6 una menor sobrevivencia fue la Di-82, con el 57%
de sobrevivencia y, segun Cuéllar (2013), la enfermedad producida por el
virus del sindrome de las mancha blanca (White Spot Sindrome Virus-
WSSV), la enfermedad se presenta los primeros 30 -50 dias de cultivo,
siendo el estrés en el camarén un factor fundamental para que se desarrolle
la misma, asi mismo indica que ésta esta asociada a cambios en los niveles
de temperatura y, en el presente estudio se registré valores inferiores a
27°C, presentando mayor variacion de clima en el mes de abril, periodo en
cual el registro de temperatura descendio de forma acelerada, a 26°C. Se
agrega que, Varela & Pefa (2013), Indican que la sobrevivencia del virus
fuera del hospedero en los estanques de cultivo dura alrededor de 3 a 4
dias, a una temperatura de 30°C, al tener una temperatura sobre los 50°C
el virus se inactiva en un tiempo de 120 minutos, y a temperaturas de 60°C
este se inactiva en 1 minuto, ademas de ello indica que el ciclo de

replicacion dura unas 20 horas a 25 °C, razon por la que las piscinas objeto
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del actual estudio, serian afectadas; al marcar temperaturas de que aun
variaban de 29°C a 27°C en la ultima semana de marzo y en las primeras
semanas de abril 26°C, fue un medio que presentd las condiciones

necesarias para que el virus pueda proliferar.
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CONCLUSIONES

La alimentacion del camardn es de importancia pues, de acuerdo con el
consumo que estos presenten se va a ver reflejado el crecimiento, y
ganancia de peso, uno de los motivos por lo que el alimentador automatico
suma parte importante en la produccion, pues gracias a este método la
alimentacion se realiza las 24 horas del dia, y con el modo soénico
(hidréfono), el consumo va a ser dispersado en torno a la cantidad que el
camaron lo necesite, reduciendo el desperdicio del alimento y al mismo

tiempo el posible dafio del suelo por un exceso de materia organica.

El crecimiento durante los primeros meses fue de 2 a 3 gr/semanal lo que
permite establecer que, durante la temporada humeda, el camarén tiende
a incrementar el peso de manera acelerada, pero también cabe aclarar que
este crecimiento puede verse, detenido, es decir, va a existir un consumo
de alimento en mayor cantidad, pero un bajo crecimiento, esto se da,
debido que el camardn no asimila todo el alimento ingerido, por lo que a

medida que come lo expulsa.

La diferencia en la tasa de r al 70%, en todas las piscinas estudiadas, se
presentd una temperatura promedio de 29.5°C, y ya en el ultimo mes, la
temperatura bajo a 26.4 °C, al igual que la sobrevivencia descendié en un
10 y 20%, en el caso de la piscina DI- 82, mas del 40%, lo que conllevo a
cosechar las piscinas por la presencia de mortalidad y problemas de salud.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer estudios posteriores, probando la calidad de
respuesta con la utilizacién de los hidréfonos, a diferente distancia y medir
la calidad de respuesta que tienen, en calidad de respuesta al sonido

causado por el camaron al momento que busca el alimento.

Se sugiere realizar el andlisis de los factores ambientales que este
Influyendo en los consumos del camarén, y se vean relacionados con el
sonido emitido hacia el hidréfono.

Realizar un ensayo con el modelo de correlacion de ritmos circadiano, en

base a la actividad de camardn al momento de este buscar el alimento.

Analizar los efectos en la salud, con respuesta a la asimilacién del alimento

al momento de la transicion del modo al voleo a timer, y timer - hidréfono.
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Anexos

Anexo 1: Alimentador automatico soénico.

Fuente: Guacho, 2022

Tabla estadistica

Valor critico de t (dos

Piscina Estadistico t Interpretacion

colas)
DI-77 -0.1991 +3.1824 Se acepta Ho
DI-78 -2.4065 +3.1824 Se acepta Ho
DI-81 -0.6852 +3.1824 Se acepta Ho
DI-82 2.4917 +3.1824 Se acepta Ho

Anexo 2: Analisis estadistico, en t student, en relacidn con la aceptacion o rechazo de la
Ho.
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MES 1

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
Psc. Dia Noche Dia Noche Dia Noche Dia Noche
DI-77 120 230 325 625
DI-78 197 263 258 199
DI-81 275 580 1210 1290 1765 2235 268 262
DI-82 125 110 678 447 859 966 2400| 2180
MES 2

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

Psc. Dia Noche Dia Noche Dia Noche Dia Noche
DI-77 1775 2085 2590 2485 1975 4000 1450 1850
DI-78 1675 975 1950 2150 2650 3225 2650 3900
DI-81 856 344 1320 1655 2080 1920 2850 2950
DI-82 2152 2656 125 150 2364 2486 2896 1379

MES 3

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

Psc. Dia Noche Dia Noche Dia Noche Dia Noche
DI-77 775 875 1985 3215 2350 2975 2450 3550
DI-78 1350 4550 2925 3000 2755 2745 1775 2600
DI-81 1725 2050 2080 2045 1075 2825 2430 3920
DI-82 2152 2656 2525 2000 2364 2186 1975 3150

Anexo 3: Tablas de consumo de alimento, en alimentacién automaética para
los mesesde investigacion.
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Psc. DI-77 DI-78 DI-81 DI-82

Sobrevivencia % 70 60 35 68
MES 1

Temperatura °C 28,9 29,5 29,4 29,4

Sobrevivencia % 69 66 72 73
MES 2

Temperatura °C 29,5 29,5 29,6 29,2

Sobrevivencia % 71 80 76 52
MES 3

Temperatura °C 26,8 27,1 26,9 26,8

Anexo 4: Tabla de sobrevivencia vs temperatura piscinas investigadas.
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DI-77
.. Alimento . . . | Total de libras
crecimiento . peso | temperatura| oxigeno| sobrevivencia
consumido cosechadas
MI1SEM1
M1SEM?2
M1SEM3 175 0,4 29,8 8,6
M1SEM4 1,00 475 1,4 28,9 7,7 70%
M2SEM1 2,20 1930 3,6 29,6 6,7 100%
M2SEM?2 2,00 2537,5 5,6 29,5 5,2 73%
M2SEM3 3,00 2987,5 9,4 29,4 8,7 67%
M2SEM4 2,40 1650| 10,6 29,6 7,8 35%
M3SEM1 2,80 825 13 27,4 6,8 68%
M3SEM?2 1,80 2600( 15,8 26,8 10,8 72%
M3SEM3 2,80 2662,5| 20,4 26,5 6,5 65%
M3SEM4 1,07 3000| 21,47 26,5 7,5 88% 61,150
DI-78
.. Alimento . . . | Total de libras
crecimiento . peso | temperatura | oxigeno | sobrevivencia
consumido cosechadas
M1SEM1
M1SEM?2
M1SEM3 0,53 28,9 7,5
M1SEM4 1,30 460 1,83 29,6 6,7 60%
M2SEM1 2,00 457 3,8 29,5 7,7 64%
M2SEM?2 2,20 2650 6 29,5 9,8 80%
M2SEM3 3,50 4100 9,6 29,5 8,8 65%
M2SEM4 3,00 5875 11 29,5 8,7 56%
M3SEM1 2,00 6550 14 27,6 9,7 78%
M3SEM?2 1,20 5900 15,6 27,7 6,8 82%
M3SEM3 2,60 5500 19,8 26,5 9,8 73%
M3SEM4 2,95 4375| 22,75 26,7 8,7 83% 68,150
DI-81
. Alimento . . . | Total de libras
crecimiento . peso | temperatura | oxigeno | sobrevivencia
consumido cosechadas
M1SEM1 855( 0,53 29,9 6
M1SEM?2 0,22 2500( 0,75 29,5 6,8
M1SEM3 1,20 4000| 1,73 29,6 7,5
M1SEM4 2,00 530 3,7 29,4 8,5 35%
M2SEM1 1,60 1200 5,3 29,9 9,4 92%
M2SEM?2 2,40 2975 9,6 28,9 7,8 70%
M2SEM3 3,30 4000 10 29,9 9,5 52%
M2SEM4 1,40 5800( 13,3 29,5 6,5 74%
M3SEM1 1,20 3775 14 27,6 7,7 90%
M3SEM?2 1,90 4125( 17,8 27,7 8,9 64%
M3SEM3 1,51 3900( 19,31 25,6 7 68%
M3SEM4 2,69 6350 22 26,8 7,8 79% 54,850
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DI-82
- Alimento . . . Total de libras
crecimiento consumido | P€S° temperatura| oxigeno | sobrevivencia cosechadas
MI1SEM1 235| 0,53 29,6
M1SEM2 0,9 1125 1,5 29,5 8,6 70%
M1SEM3 2,5 1825 4 29,6 7 60%
MI1SEM4 2,00 4580 6 29,4 8,9 75%
M2SEM1 3,00 4808 9 28,6 6,5 80%
M2SEM2 2,80 275| 11,8 29,4 7,8 85%
M2SEM3 4,00 4850| 17,6 29,4 6,5 55%
M2SEM4 2,20 4275| 18,8 29,4 9,8 72%
M3SEM1 1,60 4808 21 26,6 7,8 55%
M3SEM2 1,40 4525| 22,8 27,6 8,8 45%
M3SEM3 2,10 4550| 26,1 26,4 9,2 52%
M3SEM4 3,38 5125( 29,48 26,7 7,7 57% | 57 550

Anexo 5: Base de datos por piscinas: factores crecimiento, consumo alimento, peso,
temperatura, oxigeno, sobrevivencia.
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