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RESUMEN

La presente investigacion evalud el efecto de una dieta peletizada a base de la macroalga
Padina durvillaei en el cultivo de juveniles del camarédn de rio Macrobrachium carcinus. El
estudio se desarroll6 durante 120 dias bajo un enfoque cuantitativo-experimental en nueve
tanques de 400 L con una densidad de 14 organismos por tanque. Se examinaron tres
tratamientos con tres réplicas cada uno: Tratamiento Control (TC: alimento fresco, higado
de pollo), Tratamiento 1 (T1: alimento balanceado con 26% de proteina nominal + alimento
fresco) y Tratamiento 2 (T2: alimento balanceado con 36% de proteina nominal + alimento
fresco). Los organismos iniciales promediaron 3 cm de longitud y 2 g de peso. El pellet
formulado demostrd una alta hidro estabilidad fisica con solo 10% de lixiviacion tras tres
horas de inmersion y un hundimiento rapido de cinco segundos, idoneo para sus habitos
bentdnicos. Los resultados revelaron diferencias estadisticas altamente significativas entre
los tratamientos (P<0.05); el T2 obtuvo el mayor rendimiento productivo con una ganancia
de peso absoluta de 2.06 g (mediana final de 3.54 g), un incremento de talla absoluto de 1.97
cm (mediana final de 6.03 cm) y una tasa especifica de crecimiento de 0.85 % / dia. En
contraste, el TC exhibid el desempefio méas bajo con ganancias de apenas 0.50 g y 0.51 cm,
y una tasa de crecimiento de 0.20 % / dia. Se concluye que la inclusién de la macroalga
Padina durvillaei formulada al 36 % de proteina (T2) optimiza significativamente el
desarrollo morfométrico de Macrobrachium carcinus, representando una alternativa

nutricional viable y sostenible para la acuicultura de esta especie.

Palabras clave: Macrobrachium carcinus, Padina durvillaei, dieta peletizada, eficiencia

alimenticia, acuicultura sostenible.
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ABSTRACT

The present research evaluated the effect of a pelletized diet based on the macroalgae Padina
durvillaei on the cultivation of juvenile river prawns Macrobrachium carcinus. The study was
conducted over 120 days using a quantitative-experimental approach in nine 400 L tanks with
a density of 14 organisms/ tank. Three treatments with three replicates each were examined:
Control Treatment (TC: fresh food, chicken liver), Treatment 1 (T1: balanced feed with 26%
nominal protein based on P. durvillaei + fresh food), and Treatment 2 (T2: balanced feed with
36% nominal protein based on P. durvillaei + fresh food). Initial organisms averaged 3 cm in
length and 2 g in weight. The formulated pellet demonstrated high physical hydrostability with
only 10% leaching after three hours of immersion and a rapid sinking time of five seconds,
which is suitable for their benthic habits. The results revealed highly significant statistical
differences among treatments (P<0.05); T2 achieved the highest productive performance with
an absolute weight gain of 2.06 g (final median of 3.54 g), an absolute length increase of 1.97
cm (final median of 6.03 cm), and a specific growth rate of 0.85%/day. In contrast, TC
exhibited the lowest performance with gains of only 0.50 g and 0.51 cm, and a growth rate of
0.20%/day. It is concluded that the inclusion of the macroalgae P. durvillaei formulated at
36% protein (T2) significantly optimizes the morphometric development of M. carcinus,
representing a viable and sustainable nutritional alternative for the aquaculture of this native

species.

Keywords: Macrobrachium carcinus, Padina durvillaei, pelletized diet, feed efficiency,

sustainable aquaculture.
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1. INTRODUCCION

La acuicultura de langostinos comprende el cultivo de estos crustaceos en
sistemas controlados como estanques, tanques o jaulas, con el propdsito de satisfacer
la creciente demanda del mercado. Su produccidn se desarrolla en diferentes etapas,
desde la cria larval hasta el engorde, con el objetivo de obtener organismos que
alcancen el tamafio comercial requerido (Compesca, 2024).

La acuicultura de crustdceos constituye uno de los sectores de mayor
crecimiento dentro de la produccion acuicola mundial. Ecuador se posiciona entre los
principales productores y exportadores de camaron, abasteciendo mercados
internacionales como la Unién Europea, donde Espafia representa uno de los
principales destinos de exportacion (FAO, 2025).

El género Macrobrachium pertenece a la familia Palaemonidae, orden
Decapoda y comprende mas de cien especies distribuidas en regiones tropicales y
subtropicales del mundo (New & Singholka, 1984).

Segun Bastidas (2015), Macrobrachium carcinus se caracteriza por un cuerpo
cilindrico y comprimido lateralmente, con el cefalotorax protegido por un caparazon
y un abdomen largo y segmentado. El rostrum es bien desarrollado y dentado. Presenta
dos grandes tenazas, siendo el segundo par de periopodos el mas desarrollado en los
machos, una caracteristica utilizada para diferenciar sexos. Sus pledépodos y urépodos
son aplanados y paliformes, facilitando la natacion.

Macrobrachium carcinus se distribuye en ambientes dulceacuicolas y
estuarinos desde Florida (Estados Unidos), hasta el sur de Brasil, incluyendo Ecuador.
Se refugia durante el dia en raices, rocas y hojarasca, y es activo durante la noche en
busca de alimento (Garcia-Guerrero et al., 2025).

De acuerdo con Boscolo (2024), hoy en dia se tienen muchos desafios

13



ambientales y de salud en la acuicultura por lo tanto el desarrollo de dietas que
sean adecuadas para las preferencias y requerimientos proteicos de las especies a
cultivar sera necesario para asegurar la sostenibilidad del sector acuicola.

Segun Hanson & Goodwin (1977), para cultivar especies acuaticas, es
importante identificar las sustancias nutritivas indispensables para formular una dieta
adecuada que proporciones un incremento de biomasa en los organismos a bajo costo.

Las macroalgas son una fuente alterna y sostenible de proteina para consumo
de especies acuicolas, ya que poseen cierta cantidad de proteina con todos los
aminoacidos esenciales. Ofrecen beneficios nutricionales adicionales como vitaminas
y minerales y una alternativa prometedora a las fuentes de proteinas convencionales.
Los métodos de extraccion y las aplicaciones de estas proteinas se estan desarrollando
para su uso en una variedad de productos alimenticios y piensos (Jiménez-Gonzalez
et al., 2023).

En este contexto, la busqueda de ingredientes alternativos para la formulacién
de alimentos balanceados constituye una estrategia para reducir la dependencia de las
harinas de origen animal, disminuir los costos de produccion y promover una
acuicultura mas sostenible (FAO, 2022).

Entre estas alternativas, las macroalgas marinas han despertado un creciente
interés debido a su aporte de proteinas, minerales, vitaminas y compuestos bioactivos
con potencial aplicacion en la alimentacion acuicola (Kent et al., 2015).

La presente investigacion tiene como objetivo general analizar el efecto de la
macroalga Padina durvillaei integrada a la dieta en juveniles de Macrobrachium
carcinus mediante toma de las medidas morfométricas y conteo de la poblacion,

determinando la eficiencia del alimento en cautiverio.
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2. PROBLEMATICA

La situacion actual de Macrobrachium carcinus en Ecuador no esta
documentada con estudios especificos, es decir estdn escasamente estudiadas y el
estado de sus poblaciones no es bien conocido.

Segun la FAO, desde la década de 1980 la produccion mundial de camarones
de agua dulce mediante acuicultura ha mostrado un crecimiento sostenido, alcanzando
en la actualidad alrededor de 460.000 toneladas anuales. De este total, cerca del 50%
corresponde a Macrobrachium rosenbergii, especie originaria de Asia. El resto
proviene, en su mayoria, de la pesca; sin embargo, menos del 20% se atribuye a
América Latina, donde la produccidn se centra en especies nativas de gran tamafio y
con alta demanda comercial (Garcia et al., 2025).

En Ecuador, las especies del género Macrobrachium no son especies objetivo
para cultivos y se encuentran en sus habitats naturales a diferencia de Penaeus
vannamei que es la especie mas cultivada nacionalmente (FAO, 2025).

La razon de que no se tome en cuenta esta especie para cultivos a nivel
nacional, se debe al desconocimiento que existe sobre su alimentacion. Elaborar una
dieta peletizada se convierte en un desafio ya que este organismo presenta una dieta
omnivora, e integrar todos los ingredientes y que cumplan con los requerimientos
proteicos de esta especie podria no resultar rentable ya que las harinas de origen animal
que se utilizan para fabricacion de piensos son muy costosas y ya no se estan volviendo
sostenibles. Es importante buscar otra fuente de proteinas que cumpla con los
requerimientos y que no elimine por completo las harinas de uso convencional pero
que, si pueda reducir el uso de estas, una buena opcion podria ser la harina elaborada
a base de la macroalga Padina durvillaei ya que aporta proteina, vitaminas y minerales

a la dieta (Garske, 2002).
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3. JUSTIFICACION

Las especies del género Macrobrachium poseen un importante valor comercial
debido a la calidad de su carne, su elevado contenido proteico y su aceptacion en el
mercado internacional, lo que las convierte en organismos con potencial para el desarrollo
de la acuicultura continental (Kent, 1995). A pesar de este potencial, la produccién de
camarones de agua dulce del género Macrobrachium contintia siendo considerablemente
menor en comparacion con la de los camarones marinos de la familia Penaeidae, debido
a que las técnicas de cultivo, reproduccion y alimentacion de muchas de sus especies aln
se encuentran en proceso de desarrollo e investigacion (New, 2005).

El incremento constante de la demanda mundial de alimentos de origen acuatico
ha impulsado la busqueda de nuevas especies con potencial de cultivo y de formulaciones
alimenticias que permitan optimizar su crecimiento y reducir los costos de produccion.
En este contexto, el desarrollo de dietas balanceadas que satisfagan los requerimientos
nutricionales de Macrobrachium carcinus constituye un aspecto fundamental para
favorecer su cultivo sostenible (NOAA Fisheries, 2024).

La macroalga Padina durvillaei puede ser una buena base para crear un alimento
peletizado, aunque no posee un porcentaje elevado de proteina ya que segun estudios
reflejan que poseen aproximadamente 8,21 + 0,28% contiene aminoacidos, vitaminas y
minerales que complementan el crecimiento y desarrollo de los langostinos (Holdt &
Kraan, 2011). La presente investigacion se alinea con el ODS 14 (Vida Submarina), en la
meta de aumentar los conocimientos cientificos mediante el aprovechamiento de recursos
bentonicos como lo es Padina durvillaei para optimizar la produccién acuicola de

especies nativas fomentando la sostenibilidad de los ecosistemas marinos.
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4. OBJETIVOS

4.1 0BJETIVO GENERAL

e Analizar el efecto de la macroalga Padina durvillaei integrada a la dieta en
juveniles de Macrobrachium carcinus mediante toma de las medidas
morfométricas y conteo de la poblacion, determinando la eficiencia del alimento

en cautiverio.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Establecer la cantidad de ingredientes a utilizar en el alimento peletizado

aplicando el método del Cuadrado de Pearson modificado.

2. Determinar la calidad de las dietas peletizadas mediante el analisis de pruebas

bromatoldgicas.

3. Comparar la eficiencia alimenticia de las dietas peletizadas en distinto

porcentaje de proteina analizando talla, peso y supervivencia.
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5. HIPOTESIS

H1: La dieta peletizada a base de Padina durvillaei afecta al crecimiento y peso de

Macrobrachium carcinus en comparacion con dietas convencionales.
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6. MARCO TEORICO

6.1.Situacion del cultivo de Macrobrachium en Ecuador

Las especies del género Macrobrachium, conocidas comlUnmente como camarones 0
langostinos de rio presentan un importante potencial para el desarrollo de la acuicultura comercial
debido a su rapido crecimiento, elevado valor comercial y aceptacion en el mercado. No obstante, el
cultivo de estas especies enfrenta diversos desafios relacionados con su comportamiento territorial,
ya que presentan habitos carnivoros u omnivoros y establecen jerarquias que pueden generar
agresividad y competencia por el espacio, afectando su desempefio productivo (De los Santos et al.,
2021).

Diversas investigaciones se han enfocado en optimizar las condiciones de cultivo y la
alimentacion de especies pertenecientes a este género. En este sentido, Ordofiez (2025) evaluo
diferentes tratamientos con distintos niveles de proteina en dietas suministradas a Macrobrachium
tenellum, evidenciando el creciente interés por desarrollar estrategias nutricionales que mejoren el
crecimiento y la eficiencia productiva de los langostinos de agua dulce, contribuyendo al
fortalecimiento de la acuicultura.

En Ecuador, las especies del género Macrobrachium se encuentra en los rios con corrientes
de agua constantes donde las personas de las comunidades aledafias los consumen como parte de su
alimentacion diaria debido a su buen sabor y su nivel proteico que corresponde al 22 % de su peso
total en carne cruda (Ruskshana, 2025).

6.2. Macrobrachium carcinus
6.2.1 Distribucion

Macrobrachium carcinus, denominado comunmente langostino de rio presenta una
distribucion amplia en regiones tropicales y subtropicales de América, desde Florida (EE. UU.) hasta
el sur de Brasil, incluyendo las islas del Caribe y las vertientes del Golfo de México. Prefiere rios,
quebradas y lagunas costeras, con sustratos refugio como rocas, troncos o vegetacion sumergida, con

requerimiento de aguas salobres para el desarrollo larval (Valverde, M. 2024).
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6.2.2 Taxonomia
En la Tabla 1, se presenta a continuacion la clasificacion taxonémica de Macrobrachium carcinus

descrita por Linneo, 1758.

Tabla 1

Taxonomia de Macrobrachium carcinus (Linneo, 1758)

TAXONOMIA
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Pancrustacea
Orden: Malacostraca
Suborden: Decapoda
Familia: Palemonidae
Género: Macrobrachium
Especie: M. carcinus

6.2.3 Morfologia

Macrobrachium carcinus constituye un crustaceo decapodo de porte grande, con cefalotérax
y abdomen robustos. Exhibe una coloracion caracteristica de tres bandas longitudinales oscuras
azuladas sobre fondo claro o amarillento, un rostro corto y curvado y quelas extremadamente
desarrolladas en machos maduros, largas y robustas empleadas en defensa, alimentacién y cortejo
ubicadas en el segundo par de peridpodos (Velasquez, 2005).

Segun Lasso (2021), en cuanto a tamafio esta es una especie que puede alcanzar hasta 23 cm
de longitud total al llegar a su tamafio adulto. Los machos adultos suelen ser mas grandes con un
promedio reportado de 20,59 cm, mientras que las hembras presentan un promedio de 17,79 cm,

siendo comun encontrarlos en tallas superiores a los 10 cm.
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6.2.4 Habitat

Segun Lima et al. (2021), esta especie ocupa cuerpos de agua con microambientes complejos,
tales como sectores con rocas, troncos sumergidos, raices y vegetacion acuética, los cuales funcionan
como refugio frente a depredadores y como areas de alimentacion. Asimismo, se ha reportado su
presencia en aguas calidas, de buena oxigenacion y con pH neutro a ligeramente alcalino,

caracteristicas comunes de los ecosistemas tropicales donde se desarrolla.

6.2.5 Reproduccion

Durante el periodo reproductivo, las hembras migran hacia zonas de transicion entre agua
dulce y marina, donde ocurre la eclosion de los huevos y el inicio del desarrollo larval. Diversos
estudios han demostrado que las larvas presentan una sensibilidad osmotica considerable y que su
supervivencia se incrementa en salinidades intermedias, particularmente entre 16 y 28 ppm, mientras
que exposiciones a salinidades extremas reducen drasticamente la visibilidad de los organismos

recién eclosionados (Lima et al., 2021).

6.3. Parametros fisicos — quimicos requeridos para la especie

Macrobrachium carcinus, es un crustaceo que habita principalmente en agua dulce, lo que
desarrolla muchas oportunidades para potenciales lugares donde se puede cultivar, los cuales pueden
ser estanques, piscinas, hasta humedales naturales. De acuerdo con Garcia et al. (2018), su elevada
habilidad de adaptacion le facilita resistir a las variaciones ambientales que se presentan en su entorno,
que abarca elementos como el pH, temperatura y oxigeno disuelto. Los sistemas experimentales
revisado muestran que el mantenimiento de la calidad del agua constituye un factor determinante en

el desempefio bioldgico de la especie.
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6.3.1 Temperatura

Segun Valenti et al. (2010), en términos generales la especie se asocia con ambientes calidos
tropicales, y la informacion disponible sobre el cultivo de organismos del género Macrobrachium
indica que temperaturas cercanas a 28 — 30 °C favorecen el crecimiento, la actividad alimentariay la
supervivencia, mientras que descensos por debajo de 24 °C reducen el consumo de alimento y el nivel
de la actividad. En estudios experimentales se ha observado que 29 °C representa una condicion
técnica favorable para el aprovechamiento del alimento y la movilizacion de Macrobrachium

carcinus.

6.3.2 pH

Diversos autores sefialan que tolera ambientes don pH entre 6.8 y 8.2, aunque para cultivos se
considera mas adecuados valores cercanos a la neutralidad o ligeramente alcalinos alrededor de 7.0 a
8.5, en el caso especifico de Macrobrachium carcinus, los registros de campo y las experiencias de
cultivo coinciden que la especie se desarrolla en aguas con pH estable y moderadamente alcalino, por
lo que variaciones bruscas o valores extremos pueden afectar su bienestar y su desempefio productivo

(Valencia & Campos, 2026; Lima et al., 2021).

6.3.3 Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto es un pardmetro abidtico critico que afecta la supervivencia de
Macrobrachium. Wang et al. (2022) demuestran que cuando el oxigeno disminuye de 6.46 mg/l a
4.48 mgl/l, la actividad de las enzimas de metabolismo aerdbico en los musculos y la capacidad de
natacion disminuyen en ambos sexos, siendo el descenso mayor en machos que en hembras. Segun
Maity (2023), al reducirse a 3.27 mg/l, el metabolismo aerobico como el anaerdbico se comprometen
severamente, lo que provoca una disminucion en la velocidad de salto y afecta la locomocion. Boyd
y McNevin (2020) sefialan que los niveles para el cultivo deben mantenerse superiores a 5 mg/l ya

que cantidades menores provocan estrés animal, disminucion de apetito y crecimiento lento.
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6.4. Alimentacion

Referente a la alimentacidn esta especie presenta habitos omnivoros y oportunistas. En
condiciones naturales consume detritos, materia organica particulada, restos vegetales y pequefios
invertebrados benténicos, lo que le permite aprovechar una amplia gama de recursos alimenticios
segun la disponibilidad estacional y espacial. Esta plasticidad tréfica constituye una ventaja ecolégica
en ambientes naturales, aunque en cautiverio exige la formulacion de dietas nutricionalmente

balanceadas para satisfacer sus requerimientos de crecimiento y reproduccion (Vera, 2020).

6.5.Requerimiento nutricional
Los requerimientos nutricionales de la especie muestran una alta dependencia de la proteina
y de los lipidos, especialmente en reproductores y fase de engorde. Estudios con adultos han sefialado
respuestas favorables ante dietas con 30 a 35 % de proteina cruda y alrededor de un 13 % de lipidos,
observandose mejoras en el crecimiento, supervivencia y utilizacion del alimento (Benitez & Ponce,

2013).

6.6. Padina durvillaei
6.6.1. Distribucion

Padina durvillaei presenta una distribucién amplia en el Pacifico oriental, con registros que
se extienden desde baja California hasta Oaxaca en México. Segin Avila & Pedroche (2005), esta
especie se observa comunmente en numerosas localidades del Golfo de California, donde crece sobre
sustrato rocoso en pozas de marea.

La Fundacion Charles Darwin (2025) reporta que en Ecuador P. durvillaei tiene una
distribucion que incluye las provincias de Guayas, Santa Elena y las Islas Galapagos.

Por otra parte, Moreira & Moreira (2022) mencionan que, en la costa ecuatoriana, esta

macroalga esta presente en la zona intermareal rocosa de Barbasquillo, en la provincia de Manabi.
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6.6.2 Taxonomia
En la tabla 2 se presenta la clasificacion taxondmica de Padina durvillaei descrita por Bory

Saint — Vincent (1827).

Tabla 2

Taxonomia de Padina durvillaei (Bory Saint — Vincent, 1827)

TAXONOMIA
Reino: Chromista
Filo: Ochrophyta
Clase: Phaeophyceae
Orden: Dictyotales
Familia: Dictyotaceae
Género: Padina
Especie: P. durvillaei

6.6.3. Morfologia

Segun Moreira & Moreira (2022), el talo puede alcanzar hasta 25 cm de alto, con laminas que
pueden encontrarse enteras, divididas, laciniadas, cuneadas o lobadas. El color varia de café oscuro a
café verdusco, con margenes superiores que presentan engrosamientos notables, sefialan Lino (2026)
y el Intermareal UABC (2024).

La estructura de fijacion es discoidal, formada por una masa compacta de rizoides, y presenta
un estipite corto de 1 cm de largo, de forma cilindrica a conica generalmente cubierto por rizoides

que se dirigen hacia la base de la estructura de fijacion describe el Intermareal UABC (2024).
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6.6.4 Composicion quimica y valor nutricional

Padina durvillaei presenta una composicién rica en compuestos bioactivos y nutrientes. Segin
Rodriguez et al. (2023), esta macroalga contiene carbohidratos, acidos Uricos, sulfatos, polifenoles,
flavonoides y proteinas solubles. En un estudio de composicion bioquimica realizado en lagunas
tropicales del Pacifico de Sinaloa, México, Luna - Suarez et al. (2019) determinaron que esta
macroalga presenta un contenido de proteinas del 6 %, un contenido de lipidos de 0.3 — 1.5%, y el
contenido mas alto de carbohidratos con 69%, junto con el valor més bajo de cenizas de 25% entre
las algas estudiadas, en este estudio también sefialan el contenido de acidos grasos poliinsaturados
(AGPI) en esta especie alcanza el 23% lo que indica un valor nutricional significativo.

Moreno & Diaz (2022) reportan que las algas pardas como Padina durvillaei son fuentes
importantes de fibra dietética, vitaminas (especialmente vitamina A, C, B1 y B2), minerales como
yodo, calcio, magnesio, hierro y zinc, ademas de compuestos bioactivos como fucodianos, alginatos
y acido alginico. Los resultados indican que esta macroalga podria ser utilizada como alimento para

animales y también para consumo humano, concluyen los autores.

6.7. Método de Cuadrado de Pearson Modificado
Este método es una herramienta matematico — nutricional utilizada para formular raciones
balanceadas cuando se tienen mas de dos insumos disponibles, permitiendo mezclar 4, 6 u 8 materias

primas para la elaboracion de alimentos, segun explica Ortiz (2020).

6.8.Proceso de Peletizado
El proceso de peletizado es importante para la manufactura de alimentos en el cultivo de
camaroén de rio, ya que transforma materias primas finamente divididas en particulas méas grandes y
estables mediante la aplicacion de calor, humedad y presion mecanica segun explica Castro, (2025).
El proceso involucra cuatro etapas principales: molienda de ingredientes para reducir el

tamario de la particula, mezcla completa en un mezclador de alimentos, compresion a través de una
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matriz de pellets que produce particulas cilindricas de 1 — 2 mm de didmetro y secado final para
reducir la humedad a niveles de conservacion (10 — 12%) describe Castro, (2025).

La caracteristica critica para crustaceos es el hundimiento rapido del pellet, ya que los
camarones son organismos benténicos que se alimentan en el fondo; los pellets de camar6n requieren
diametros de 1.2 mm y se hunden rapidamente debido a su mayor densidad, a diferencia del alimento

extrusionado que puede ser flotante sefiala MNA-UACH (2020).

6.9 Hidro estabilidad del pellet

La hidro estabilidad de un alimento balanceado es un pardmetro importante en la acuicultura
que se refiere a la capacidad de los pellets para mantener su integridad fisica y retener sus nutrientes
cuando entran en contacto con el agua. Segun UTM (2025), el alimento balanceado debe permanecer
estable durante cierto tiempo luego de haber entrado en contacto con el agua, con el fin de evitar el

deterioro, pérdida de nutrientes y el desperdicio.

6.10. Lixiviacion

La lixiviacion es el proceso mediante el cual los nutrientes solubles en agua especialmente
aminoacidos, vitaminas, minerales y carbohidratos se disuelven y se pierden del pellet hacia el medio
acuatico. UTM (2025) sefiala que, en el caso de los balanceados para camarén, la hidro estabilidad
juega un papel ain mas importante, ya que los pellets deben mantener su forma durante un tiempo
determinado para poder ser detectados por el animal y consumidos, normalmente entre 1 a 2 horas

dependiendo de la formulacién y la cantidad de aglutinante utilizado.

6.11.Aglutinantes
Los aglutinantes son sustancias empleadas en alimentos para la acuicultura para incrementar
la eficiencia en los procesos de manufactura y mejorar la estabilidad en el agua. La gelatina sin sabor

es uno de los aglutinantes mas efectivos utilizados en la formulacién de alimentos para camaron
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debido a su alta capacidad de gelificacion que atrapa particulas, el aglutinante permite que el pellet
mantenga su forma durante el tiempo de exposicion al agua asegurando que el camardn pueda

detectarlo y consumirlo antes que se desintegre explica la FAO (2024).

6.12.Normas de calidad aplicadas

En Ecuador, el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) establece normas técnicas
voluntarias como la NTE INEN 1829:2014 para alimentos zootécnicos compuestos, que define los
requisitos fisicos quimicos y microbioldgicos que deben cumplir los alimentos balanceados,
reglamento técnico obligatorio RTE INEN 188 sobre "Rotulado de los productos utilizados para la
alimentacion de los animales” es de observancia obligatoria y cubre requisitos de etiquetado para
evitar practicas que puedan inducir al error a los usuarios. Las normas de la familia NTE INEN-ISO
22000 son fundamentales para garantizar la inocuidad: la NTE INEN-ISO 22000 establece requisitos
para implementar un sistema de gestioén de inocuidad de alimentos (SGIA), mientras que la NTE
INEN-ISO/TS 22002-1 especifica los requisitos para programas de requisitos previos que controlan
peligros de fabricacion (INEN, 2025).

A nivel internacional, el Cédigo de Practicas sobre Buena Alimentacion Animal (CAC/RCP
54-2004) del CODEX ALIMENTARIUS dispuesto por CPE INEN CODEX CAC/RCP 54:2013
establece un sistema de inocuidad mediante la aplicacion de buenas practicas de alimentacion animal
y buenas précticas de fabricacion durante la adquisicion, manipulacién, almacenamiento, elaboracién

y distribucion (ANFACA, 2025).
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7. METODOLOGIA

7.1.Tipo de investigacion

La investigacién es de tipo aplicada, ya que se evalu0 el efecto de una variable

independiente sobre una dependiente.
7.2 Enfoque de investigacién

La presente investigacion tiene un enfoque de tipo cuantitativo - experimental ya
que se basa en la recoleccion y analisis de datos numéricos obtenidos durante la fase
experimental para determinar el efecto de la dieta peletizada a base de lamacroalga Padina

durvillaei. La investigacion const6 de una fase de campo y una fase experimental.
7.3 Area de estudio

Los organismos estudiados en la presente investigacion se extrajeron del Bosque
hiumedo de la Comuna Dos Mangas (Figura 1). Se capturaron organismos de
aproximadamente 3 cm de longitud y 2 g de peso. Se establecieron 2 puntos de captura

cuyas coordenadas de latitud y longitud se muestran en la Tabla 3.

Figura 1l

Area de Estudio Y Puntos Especificos de Captura

o
"Punto B

Nota. Adaptado de QGIS version 3.28 (2026).
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Tabla 3

Coordenadas de los Puntos de Captura de M. carcinus

COORDENADAS
Puntos de captura Latitud Longitud
1 -1,8242397 -80,6822897
2 -1,8245294 -80,6821924

7.4 Extraccion de la macroalga

Para la elaboracion de la harina de Padina durvillaei, se extrajeron de su medio
natural 100 Kg en peso himedo de la macroalga, siendo el sitio de extraccion la zona

rocosa de la playa Puerto Cayo — Manabi (Figura 2), en las coordenadas: 1°33'45"S;
80°49'48"0.

Figura 2

Sitio de extraccion de P. durvillaei. Zona rocosa de Puerto cayo.
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Nota. Adaptado de QGIS version 3.8 (2026).
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7.5 Disefo experimental

La fase experimental se realiz6 en 9 tanques circulares semicénicos de fibracon una

capacidad de 400 L, donde se colocaron 14 organismos por tanque.

Se realizaron 3 tratamientos constando cada uno de 3 réplicas correspondientes a:
TC = Tratamiento Control (Alimento fresco: Higado de pollo), T1 = Tratamiento 1
(Balanceado con Padina durvillaei al 26% + Alimento fresco: Higado de pollo), T2 =
Tratamiento 2 (Balanceado con Padina durvillaei al 36% + Alimento fresco: Higado de
pollo) (Figura 3). Se alimentaron con los tratamientos a frecuencia de 3 veces al dia 7:00
am, 12:00 pm y 18:00 pm), debido a que estos organismos poseen comportamiento
crepuscular y en los horarios que amanecer anochece son mas activos y deciden
alimentarse en su ambiente natural (Vega, F. 2011). Cada tanque const6 con un aireador
conectado a una linea de aire y una piedra difusora al término de cada una lo que les

proporciond el oxigeno necesario a los organismos 6ptimos a desarrollarse.

Figura 3

Disefio experimental correspondiente a la investigacién

T1 = (Balanceado H. . i )
Padina 26 % + Alimento

fresco).
T2 = (Balanceado H. Tanque de reserva
Padina 36% + Alimento _ De agua.
fresco).

TC = (Alimento fresco).
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7.6 Elaboracion del balanceado

Se procedié a elaborar la harina de macroalga, para esto se extrajeron 100 kg en
peso humedo de Padina durvillaei de su medio natural, luego de esto se procedi6 a la fase
de limpieza de la macroalga la cual se la realizd con agua dulce para eliminar las
impurezas que presentaba, posteriormente se secd al aire libre cuidando que no reciba la
luz solar directa siguiendo la metodologia utilizada por (Paredes, C. & Ramén, J. 2021),
procurando que la macroalga no pierda su nivel de proteina original y asegurando la
calidad del producto final. Para la ultima fase de la obtencién de la harina de Padina
durvillaei se paso por un molino de grano para refinarla y lograr que se transforme en

harina, luego con un tamiz de 150 micras se eliminaron las impurezas restantes.

Una vez obtenida la harina de Padina durvillaei (6,5%), se procedié a la
integracion de los demas ingredientes que llevaron las dietas de los T1 y T2, siendo
estos: Harina de camardn, Harina de pescado, Harina de almendras, como suplemento
nutricional se integr6 una premezcla de electrolitos, vitaminas, minerales vy
microorganismos benéficos y como enriquecedor, emulsion de higado de bacalao que

contiene vitaminas A 'y D. Como aglutinante se utiliz6 gelatina sin sabor.

Luego se procedio a la fase de peletizado, donde se utilizé un peletizador pasando
la mezcla por este ejerciendo presién mejorando la estabilidad del pellet en la columna de
agua.

Finalmente, para la preservacion del alimento se lo envasé en fundas zip-loc a una

temperatura controlada de 20 °C.

Adicional a esto se agregaron a las dietas de los TO, T1y T2, alimento fresco como

higado de pollo.

7.7 Captura de los organismos

Para su captura se identifico las zonas y cuerpos de agua donde estén presentes,
se procedio a colocar trampas para Macrobrachium sp. fabricadas a base de botellas
plasticas galoneras y en la parte interior se coloco el cebo correspondiente a visceras de
pollo y pescado para que atraiga a los organismos. Para que las trampas se hundan al
fondo de los cuerpos de agua se les colocaron rocas pequefias en el interior en horas de la

noche ya que estos organismos son de vida nocturna. Al dia siguiente se procedio a retirar
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7.8

7.9

las trampas, procurando extraer los organismos atrapados sin lastimar sus quelas y
colocandolos en tachos plasticos con agua para su traslado a los tanques de
experimentacion. Se colocaron de 2 a 5 trampas dependiendo de la extension y volumen

de cada cuerpo de agua segun la metodologia utilizada por (Raso, A. 2019).

Adaptacién de los organismos

Se procedio a colocar los organismos en cada uno de los tanques de prueba con
agua previamente tratada. Se controlaron los parametros de temperatura que se mantengan
en los siguientes valores: Temperatura: 30 °C, pH:6 — 8, Oxigeno: 5a 10 mg/l (Alvarez.

2021). La fase de adaptacion de los organismos tuvo un periodo de 15 dias de duracion.

Se tomaron pardmetros diariamente con la ayuda de un multiparametro y un pH
metro registrando en bitacoras todos los valores obtenidos controlandolos para que no

existieran complicaciones en los cultivos.

Toma de medidas morfométricas y calculo de biomasa

Media vez que los organismos se encontraran en el sitio de experimentacion se
procedié a la fase de laboratorio donde se realizé la toma de peso y medidas morfométricas

iniciales para llevar un registro de crecimiento.

Para toma de peso se colocaron los organismos en una bandeja plastica sobre una
balanza analitica marca CAMRY, modelo: EK5450. La toma de medidas morfométricas

se realizé quincenalmente.

En cuanto a toma de longitud se utilizé un calibrador vernier o pie de rey. La
medida que se tomo en cuenta fue la de longitud total.

Para calculo de biomasa se utiliz6 la siguiente formula:

Biomasa=Pm X n

Donde;
Pm. = Peso medio.

n= Ndmero de organismos.
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7.10 Caélculo de ingredientes

Para determinar los calculos en las dietas peletizadas se utiliz6 el cuadrado de
Pearson modificado el cual sirve para determinar la cantidad de ingredientes de un

alimento balanceado acorde al porcentaje de proteina que se probd en la presente
investigacion.

7.10.1 Balanceado al 26 % de proteina

H. de camaron  40% 7 8/57,5=0,139 x 100 = 13,9 %
H. de pescado 42% B » 19,5/57,5=0,339 x 100 = 33,9 %
H. Padina 6.5% ° »16/57,5= 0,278 x 100 = 27,8 %
A
H. Almendras  18% 14/57,5= 0,243 x 100 = 24,3 %
Suma: 57,5 Total= 100

7.10 .2 Balanceado al 36% de proteina

H de camarén  40% +18/57,5 = 0,313 x 100 = 31,3 %
H. de pescado  42% - ¥ 29,5/57,5 = 0,513 x 100 = 51,3 %
H. Padina  65% - > 6/57,5= 0,104 x 100 = 10,4 %
A
H. Almendras  18% 4/57,5 = 0,069 x 100 = 6,9 %
Suma: 57,5 Total=100 %

7.11Pruebas bromatologicas

Se realizaron pruebas bromatologicas considerando los aspectos a medir de la
dieta pelletizada que fueron: % de proteina, % de cenizas, % de lipidos y % de humedad.
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7.12 Célculo alimento diario

Para calcular la cantidad de alimento a suministrar a los distintos tanques de

tratamientos se utilizo la siguiente férmula:

Alimento diario=Bt. XTAD % / 100

Donde;
Bt= Biomasa total

TAD= Tasa diaria de alimentacion.

Segun estudios la tasa de alimentacion para Macrobrachium oscila entre el 7% y 13%, pero en
la presente investigacion se empezara probando con el valor mas bajo siendo este el 7%y segun

se observe el comportamiento de los organismos esta ira ajustando. (Garcia, U et al. 2008).

7.13 Prueba de lixiviacion

Para realizar la siguiente prueba se pesaron 2 g de alimento balanceado, luego se
colocé en vasos de precipitacion de 100 ml que contenian agua cada uno se encontraba
conectado a un aireador para simular el movimiento del agua del tanque del cultivo.
Transcurridas 3 horas se retird el balanceado pasandolo por una malla fina, posteriormente
se lo colocd en una estufa a 60 °C por 12 horas (Katcha et al., 2024). Finalmente se peso la

biomasa seca y se aplicé la siguiente formula para obtener el porcentaje de lixiviacion:

% Lixiviacion = (Mi — Mf) — Mi) x 100)

Donde;
Mi = Masa inicial

Mf = Masa final
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7.14Calculo de FCA

Para calcular el Factor de Conversion Alimenticia de los organismos de cultivo se

tomo en consideracion la siguiente formula:

FCA=Alimento consumido/ incremento de peso.

7.15 Calculo de incremento de talla

Para calcular la ganancia de talla que presentaran los organismos de

experimentacion se realizo la siguiente formula:

IT%= (Tf)-(Ti) * 100

Donde;
IT%= Incremento de talla
Tf= Talla final

Ti=Tallainicial

7.16Célculo de incremento de peso

Para realizar el célculo en cuanto a ganancia de peso de M. carcinus se

utilizé la siguiente férmula:

IP%= (Pf)-(Pi) * 100

Donde;
IP%= Incremento de peso
Pf=Peso final

Pi= Peso inicial.
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7.17 Andlisis estadistico

Se utilizo Excel donde se crearon tablas para llevar registro de parametros en los
tanques de cultivos. Ademas, se registraron los datos de talla, peso y supervivencia con

lo que se realizaron las respectivas comparaciones.

Para el analisis estadistico de la presente investigacion se utilizd el programa
RStudio para realizar la prueba de ANOVA de una via o también conocida como analisis
de varianza que sirve para comparar las medidas de tres 0 mas grupos, determinando si
las diferencias observadas entre ellos son estadisticamente significativas o se deben al

azar. Se utilizo la siguiente formula:

_ MSB
MSE
Donde;

F= Estadistico de prueba de Razon F.
MSB= Suma de cuadrados entre grupos/ Grados de libertad entre grupos.

MSE= Suma de cuadrados del error/ Grados de libertad del error.
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8. RESULTADOS
8.1 Cantidad de ingredientes

A continuacion, en la Tabla 4, se presentan la cantidad de ingredientes que se utilizaron en
cada uno de los alimentos correspondientes a 26 % y 36% de proteina correspondientes a la

elaboracion de 1 Kg de alimento.

Tabla 4
Formulacion de las harinas utilizadas en la elaboracion de dietas experimentales de 26% y 36% de

proteina nominal, obtenidas mediante el método del Cuadrado de Pearson Modificado.

Ingredientes 26% 36%
H. Camardn 1399 313 ¢
H. Pescado 3399 5139
H. Padina durvillaei 278 g 104 g
H. Almendra 243 ¢ 699
Vitamina C 509 509
Complejo B 10g 10¢g
Aceite de higado de Bacalao 179 179
Premezcla de electrolitos, minerales y 109 10¢g
microorganismos benéficos.
Aglutinante 15¢ 159

Nota. Los valores corresponden a la formulacion de la fraccion proteica (harinas) obtenida mediante el método del
Cuadrado de Pearson modificado para dietas con 26 % y 36% de proteina nominal. Los ingredientes complementarios
(vitamina ¢, complejo B, aceite de higado de bacalao, premezcla de minerales, electrolitos y aglutinante) se adicionaron
posteriormente en cantidades fijas durante la elaboracién del alimento. La letra H corresponde a "Harina” y la letra g a
“Gramos’.

8.2 Analisis bromatoldgicos
8.2.1 Harina de Padina durvillaei
El estudio proximal de la harina de Padina durvillaei presentado a continuacién (Tabla 5)

mostrd variaciones en la composicion nutricional de acuerdo a los requerimientos de M. carcinus.
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Segun los resultados presentados en cuanto a la humedad presenta niveles éptimos de 11, 31
% correspondiente a bueno para la conservacion de la harina, segun la proteina un nivel de 6, 50% es
criticamente bajo ya que la especie requiere un 35% de proteina, en cuanto a fibra los valores se
presentan dentro del rango con un 6,58% cuando la especie requiere un 6 -7 %, un valor de 3,79%
para grasa se encuentran en niveles normales ya que la especie necesita un 3 -4%, los carbohidratos
totales con un valor de 24,80% representan un valor aceptable para el 25% que requiere la especie y
finalmente las cenizas con un valor de 10,90 % es un valor dentro del rango debido a que un nivel
Optimo para la especie es de un 12 %. Con estos resultados se evidencia que la calidad de la harina es

relativamente aceptable para que cumpla con los requerimientos nutricionales de M. carcinus.

Cabe recalcar que la harina de P. durvillaei no es el Gnico ingrediente que se usé para el

balanceado y al complementarla con otros ingredientes la calidad de la misma mejoro.

Tabla 5

Anélisis proximal de la harina a base de la macroalga Padina durvillaei

Parametro Metodo Resultado (%0) Requerimiento
Humedad AOAC 925.10 11,31 11-15
Grasa AOAC 2003.06 3,79 3-4
Ceniza AOAC 923 03 10,90 12
Fibra WEENDE 6,58 6-7
Proteina DUMAS 6,50 30
Carbohidratos Calculo 24,80 25

Nota. Resultados obtenidos mediante analisis bromatoldgicos de laboratorio correspondientes a la harina de Padina
durvillaei, realizados por la Universidad Estatal de Bolivar. Los requerimientos corresponden Macrobrachium carcinus.

Elaboracién propia.
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8.2.2 Alimento balanceado a base de Padina durvillaei

A continuacion, en la Tablas 6 y 7 se muestran los valores obtenidos en las pruebas bromatoldgicas
realizadas para ambos alimentos pelletizados en distinto porcentaje de proteina.

Como se puede observar los resultados cumplieron satisfactoriamente con el requerimiento

nutricional de Macrobrachium carcinus.

Tabla 6

Perfil bromatoldgico obtenido para alimento correspondiente al T1

Alimento Balanceado T 1

Resultado Requerimiento
Parametro Meétodo
(%) referencial (%0)
Proteina DUMAS 25.25 30
Cenizas AOAC 923 03 10.25 15
Humedad AOAC 925.10 11.31 10

Folch Modificado
Lipidos 541 5
(Gravimétrico)

Nota. Resultados obtenidos mediante analisis bromatoldgicos de laboratorio correspondientes al balanceado
correspondiente al T 1, realizados por la Universidad Estatal de Bolivar. Los requerimientos corresponden

Macrobrachium carcinus. Elaboracion propia.
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Tabla 7

Perfil bromatoldgico obtenido para alimento correspondiente al T2

Alimento Balanceado T 2

Resultado Requerimiento
Parametro Método
(%) referencial (%0)
Proteina DUMAS 32.06 30
Cenizas AOAC 923 03 12.01 15
Humedad AOAC 925.10 10.52 10

Folch Modificado
Lipidos 5.78 5
(Gravimétrico)

Nota. Resultados obtenidos mediante analisis bromatoldgicos de laboratorio correspondientes al balanceado
correspondiente al T 2, realizados por la Universidad Estatal de Bolivar. Los requerimientos corresponden

Macrobrachium carcinus. Elaboracion propia.

8.3 Efectividad del alimento

La evaluacién de flotabilidad mostré que el alimento se hundié totalmente tras 5 segundos.
Esto resulté ventajoso para Macrobrachium carcinus, una especie bentdnica, el rapido descenso de
los pellets optimizd su disponibilidad en el fondo de los tanques.

Durante los 120 dias que duré la investigacion se prepararon 2 kg de alimento por tratamiento,

de los cuales los camarones consumieron cerca de 1.5 kg.

8.4 Lixiviacion
El analisis de lixiviacion del alimento balanceado tras 3 horas de inmersion registro un valor

final del 10 %, lo que equivale a una retencion del 90 % de su peso seco inicial. Este comportamiento
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refleja una Optima estabilidad fisica en el agua, cualidad indispensable para garantizar la

disponibilidad nutricional y reducir el impacto sobre la calidad del agua del estanque.

8.5 Prueba de normalidad

Para verificar el supuesto de normalidad de los datos se aplico la prueba de Shapiro — Wilk,
debido a que el tamafio de la muestra por variable es inferior a 50 observaciones. Las variables
analizadas mostraron una distribucion normal con un valor de p = 0.74 para talla y un valor de p =
0.27 para peso > 0.05. De la misma manera se realizé la prueba de homogeneidad de Levene la misma
que dio un valor de p = 0.85 para peso final y p = 0.84 para talla final, lo que indica que se cumple el

supuesto de homogeneidad y justifica el uso de la prueba de ANOVA de una via.

8.6 Incremento de peso final

El anélisis del peso final promedio por tanque (Figura 4) evidenci6 diferencias notables en la
distribucion y dispersion de la biomasa entre los tratamientos evaluados. EI T2 demostré el
rendimiento ponderal méas elevado y homogéneo, con una mediana claramente superior que se situo
en aproximadamente 3,54 g. Por el contrario, el T1 exhibié un desarrollo menor, registrando una
mediana cercana a los 2,75 g. Finalmente, el TC mostr6 una mayor variabilidad e inestabilidad en el

crecimiento, con una mediana de 3,12 g y una marcada asimetria hacia valores inferiores.

8.7 Ganancia de peso absoluta

El anélisis de la ganancia de peso acumulada (Figura 5) revel0 variaciones estadisticamente
significativas entre todos los tratamientos evaluados mostrando un valor de p = 0.02. EI T2 obtuvo el
mayor incremento, registrando una ganancia promedio de 2.06 g. Por su parte el T1 exhibi6 una
ganancia de peso intermedia con un promedio de 1.45g. Finalmente el TC reflejo un rendimiento méas

deficiente del estudio, alcanzando una ganancia promedio de 0, 50 g.
41



8.8 Ganancia de peso quincenal

La evaluacion de la cinética de crecimiento a lo largo del periodo experimental (Figura 6)
reveld un patron de ganancia de peso diferenciado y dependiente del tiempo para cada tratamiento.

El T2 fue el mas efectivo ganando 0.44 g quincenal aproximadamente, en segundo lugar, el
T1 ganando 0.37 g quincenal aproximada y finalmente el TC ganando 0.32 g de peso quincenalmente.

Estadisticamente existieron diferencias significativas entre tratamientos mostrando un valor de

p=0.01.

Figura 4
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Figura 5

Comparacion entre tratamientos ganancia de peso
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8.9 Incremento de talla final

La distribucion de la talla final promedio evaluada por unidad experimental (Figura 7)
evidencio un incremento notable en la longitud de los organismos. EI T2 demostro en desarrollo
longitudinal més alto y compacto, registrando una mediana de 6.03 cm, con réplicas por tanque
concentradas de manera homogénea en el rango superior. EI T1 alcanzé una mediana muy
competitiva ubicada en los 5.90 cm. En contraste el TC exhibi6 el rendimiento mas deficiente y

asimétrico, con una mediana de 5.47 cm.

8.10 Ganancia de talla absoluta

El analisis estadistico de la ganancia de talla acumulada (Figura 8) demostr6 diferencias
altamente significativas mostrando un valor de p=0.001. ElI T2 registrd el mayor incremento
longitudinal absoluto, alcanzando una ganancia promedio de 1.97 cm, lo que lo ubicé en un rango
estadistico superior e independiente. EI T1 mostr6 un desarrollo lineal intermedio con una ganancia
promedio de 1.50 cm. En contraposicion, el TC cont6 con el rendimiento mas bajo con una ganancia
de 0.51 cm.

8.11 Incremento de talla quincenal

La evaluacion de la cinética de crecimiento a lo largo del periodo experimental (Figura 9)
reveld un patron de ganancia de talla diferenciado y dependiente del tiempo para cada tratamiento.

El T2 fue el méas efectivo ganando 0.76 cm quincenal aproximadamente, en segundo lugar, el
T1 ganando 0.74 cm quincenal aproximadamente y finalmente el TC ganando 0.65 g de peso
quincenalmente. Estadisticamente existieron diferencias significativas entre tratamientos mostrando

un valor de p=0.004.
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Figura7
Incremento de talla final promedio
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Comparacion entre tratamientos ganancia de talla
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Figura 9

Incremento de talla quincenal

Evolucion de la talla promedio por tratamiento
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8.12 Tasa especifica de crecimiento

Los resultados de la tasa especifica de crecimiento (Figura 10) mostraron diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos evaluados P = 0.004, (P < 0.05). El grupo control de alimento
fresco (TC) registro la tasa de crecimiento méas baja con un promedio aproximado de 0.20%
diariamente, diferencidndose significativamente de los tratamientos alimentados con dietas
peletizadas.

Por su parte, los T1 y T2 alcanzaron tasas de crecimientos superiores, con promedios estimados de

0.66% dia y 0.85% / dia, respectivamente.
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Figura 10

Tasa especifica de crecimiento (% / dia)

Comparacion entre tratamientos: Tasa especifica de crecimiento (%/dia
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8.13 Factor de conversién alimenticia

El analisis del Factor de Conversion Alimenticia (FCA) revel6 marcadas diferencias entre los
tratamientos evaluados. El TC registré el FCA mas elevado con un valor de (1:17.8), reflejando
una eficiencia alimenticia notablemente baja y una alta dispersion de los datos. En contraste, la
inclusion de dietas formuladas con base en proteina redujo drasticamente el FCA, optimizando
el aprovechamiento del alimento. El T1 alcanzé un FCA medio de (1:2.66), mientras que el T2
presentdé el desempefio mas eficiente con el menor FCA registrado (1:0.84) y la mayor
homogeneidad en sus réplicas. Estos resultados sugieren que un incremento en el porcentaje de

proteina en la dieta optimiza la conversion alimenticia en los organismos evaluados.

47



8.14 Supervivencia

La supervivencia final de los organismos evaluados (Figura 11) fue alta y homogenea en todos los
tratamientos, manteniéndose cercana o igual al 100 % al término del periodo experimental. En el
TC u el tratamiento de menor inclusion proteica correspondiente a T1, la supervivencia se situo en

aproximadamente un 96%.

Por su parte, el T2 exhibié la maxima estabilidad, alcanzando asi una supervivencia absoluta del
100 % en todas sus réplicas. Esto demuestra que las dietas formuladas no generaron efectos
adversos ni comprometieron la viabilidad de los organismos en comparacién con la alimentacién

tradicional, sugiriendo una Optima aceptacion y tolerancia a los tratamientos evaluados.

Los datos de supervivencia mostraron diferencias no significativas estadisticamente con un valor

de p =0.62.

8.15 Biomasa Final

Al evaluar la biomasa final (Figura 12) acumulada entre los tratamientos experimentales, se observo
una tendencia numérica ascendente a medida que se incremento el nivel de proteina en la dieta. El
tratamiento TC (control alimento fresco) registré una biomasa promedio aproximada de 38 g,
mientras que T1 (dieta 26% proteina) alcanz6 una media cercana a los 40 g y T2 (dieta 36% proteina)

obtuvo el valor mas alto con aproximadamente 50 g de biomasa final.

Sin embargo, el analisis estadistico reveld0 que no existieron diferencias significativamente

estadisticas (p = 0.19) entre ninguno de los tratamientos evaluados.
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Figura 12

Biomasa final por tratamiento

Biomasa final por tratamiento

a
®
a
a
[ ]
40
20
0

Biomasa final (g)

ot oo 90" oo 902"
<__10““0\ a\\‘“e“ A Jeve © - et ©
Tratamiento
Figura 12
Porcentaje de supervivencia final por tratamiento
Supervivencia final por tratamiento
100.0% - - -
97 5%
=
=
-
2 95.0%
=
=4
=
oD
92 5%
90.0%
P o
- o i e "‘r"{d— g ?{d-
<o @ Clash L o e

Tratamiento



8.16 Parametros fisico - quimicos

Durante las ocho quincenas de evaluacion, los parametros fisicoquimicos registrados en los
tanques de cultivo mostraron un comportamiento notablemente estable y homogéneo. La
temperatura promedio quincenal (Figura 13), se mantuvo en un rango estrecho, indicando

aproximadamente 29 - 30 °C durante toda la etapa experimental.

Por su parte el pH (Figura 14), exhibio sutiles fluctuaciones de caracter biologico a lo largo del
tiempo; se observaron valores minimos cercanos a 7.2 — 8.4 manteniendo una tendencia general

hacia la neutralidad y ligera alcalinidad durante el resto del ciclo.

En cuanto al perfil de oxigenacion en el sistema, tanto la concentracion de oxigeno disuelto como
el porcentaje de saturacién reflejaron condiciones Optimas y constantes en los tanques de cultivo.
El oxigeno disuelto promedio (Figura 15), se mantuvo firmemente alineado por encima de los
8.0 mg/L hasta un méaximo de 8.3 mg/L. Esta estabilidad se vio directamente reflejada en el
porcentaje de saturacién de oxigeno disuelto (Figura 16), el cual oscilé de manera regular dentro
de un rango seguro y constante entre el 83% y el 86% a lo largo de las ocho quincenas lo que

demuestra una eficiente aireacion y estabilidad ambiental a lo largo de toda la fase experimental.
Figura 13

Temperatura promedio quincenal
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Figura 14

pH promedio quincenal
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Figura 16

Saturacion de oxigeno quincenal
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8.17 Relacion costo beneficio del alimento balanceado

En relacion con el costo del alimento balanceado (Tabla 8), se obtienen costos de inversion de materia
prima de $7,50 aproximadamente para producir 1Kg lo cual no resulta rentable ya que hoy en dia
1Kg de balanceado para camardn oscila entre los $2,00 y $3,00 aproximadamente.

La harina de Padina durvillaei, presenta una ventaja econdmica frente a las harinas de origen animal.

El costo por Lb es de aproximadamente $3,00 — $4,00 en las harinas animales frente a $1,40 de la

harina de Padina.
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Tabla 8

Presupuesto de elaboracion del alimento peletizado a base de Padina durvillaei

Ingredientes 36% 26%
$) %)

H. Almendra 1,08 2,19

H. Padina 1,14 1,60
H. Camaron 2,38 0,60
H. Pescado 1,28 0,68
Complejo B 0,26 0,26
Vitamina C 0,82 0,82
Ac. Bacalao 0,08 0,08
Premezcla de 0,62 0,62

microorganismos

benéficos.
Aglutinante 0,26 0,26
Total $7,92 $7,11

Nota. H. = Harina; Ac. = Aceite. Los valores representan los costos en délares estadounidenses (3$)
para la preparacion de 1 kg de alimento. Los porcentajes (36% y 26%) corresponden al nivel de

inclusion proteica en las dietas evaluadas. Elaboracion propia.



9. DISCUSION

La evaluacion de fuentes proteicas alternativas y sostenibles en la acuicultura de crustaceos nativos
constituye un eje prioritario para mitigar la dependencia de harinas de origen animal de alto costo.
Los resultados de la presente investigacion demuestran de manera categorica que la inclusion de la
macroalga parda Padina durvillaei en la dieta peletizada ejerce un efecto bioldgico y ponderal
significativo en los juveniles de Macrobrachium carcinus, validando de este modo la hipotesis

planteada (H1) frente al descarte de la hipdtesis nula (HO).

Al analizar el perfil bromatologico de la harina cruda de la macroalga, el nivel de proteina registrado
(6.50%) se encuentra por debajo del requerimiento 6ptimo estimado para la especie. Estos valores
analiticos coinciden con la caracterizacion fisico — quimica de macroalgas tropicales validada por
Osuna-Ruiz et al. (2019) y complementada por Benitez-Garcia et al. (2020), quienes reportan que las
algas del orden Dictyotales presentan contenidos proteicos basales bajos pero un elevado porcentaje
de carbohidratos digeribles, compuestos fendlicos y sulfatados. Tal como sostienen Hughes et al.
(2025), el valor real de las algas pardas en la alimentacidn acuicola actual no radica exclusivamente
en su aporte macromolecular de nitrogeno, sino en su alta densidad de micronutrientes, minerales
indispensables y polisacaridos bioactivos como alginatos y fucoidanos. Estos componentes actiian

como potentes promotores del desarrollo y estimulantes del sistema inmune.

La riqueza en micronutrientes y acidos grasos poliinsaturados (que alcanzan el 23% de los lipidos
totales en esta especie) potencid el desarrollo zootécnico cuando la macroalga fue balanceada
mediante el método del Cuadrado de Pearson Modificado junto a insumos de alta concentracion

proteica, como las harinas de camardn y pescado.

54



El desempefio productivo de los organismos evidencio que el T2 supero significativamente a el T1 y
TC. El T2 alcanzd el rendimiento ponderal mas elevado y homogéneo con una mediana de peso final
de 3.54 g y una ganancia absoluta de 2.06 g. Este comportamiento valida los modelos de nutricion
para decapodos expuestos en manuales y articulos cientificos recientes (MNA-UACH, 2020; Moreira
et al., 2022), los cuales confirman que las fases de desarrollo y engorde del género Macrobrachium
exhiben sus mejores respuestas biologicas y de utilizacion del alimento ante la marcada inestabilidad
y variabilidad del crecimiento observada en TC demuestra que el suministro exclusivo de alimento
fresco desbalanceado no logra cubrir de forma homogénea las demandas metabolicas ni los

requerimientos de aminodcidos esenciales del camardn de rio en cautiverio.

Desde una perspectiva morfométrica, el crecimiento longitudinal promedio reflejé6 una tendencia
idéntica al desarrollo ponderal. EI T2 exhibi6 el crecimiento lineal mas alto y compacto con una
mediana de 6.03 cm, seguido por el T1 con 5.90 cm, mientras que el TC quedé rezagado con una tasa
asimétrica de 5.47 cm. La ganancia de talla absoluta 1.97 cm para T2 frente a solo 0.51 ¢cm para TC

se asocia directamente con la optimizacion del proceso de ecdisis en los crustaceos.

Las macroalgas del género Padina poseen una alta concentracion de minerales solubles (calcio y
magnesio) y reguladores del crecimiento celular que aumentan la actividad antioxidante. De acuerdo
con estudios fisiologicos recientes en nutricion de decapodos (Saleh, 2020; Mwendwa et al., 2023),
la disponibilidad de estos minerales bioasimilables en la dieta acelera la recalcificacion del
exoesqueleto post-muda, reduciendo el estrés osmotico y la vulnerabilidad del organismo durante este
periodo critico, lo que se tradujo en un incremento neto de la tasa especifica de crecimiento (0.85 %

/ dia en T2 frente a 0.20 %/ dia en TC).

Un hallazgo importante lo constituye el FCA. El T2 consolid6 una eficiencia alimenticia 6ptima con

el menor indice registrado (1:0.84). Este valor contrasta drasticamente con el desproporcionado FCA
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del grupo control (1:17.8). La baja eficiencia del higado de pollo se explica a través de dos fenomenos
fisicoquimicos: la estabilidad y la lixiviacion en el medio acudtico. El balanceado peletizado
formulado demostr6 una hidro estabilidad fisica sobresaliente, registrando apenas un 10% de
lixiviacidon tras 3 horas de inmersion. Esta resistencia a la disgregacion impidié la disolucion
prematura de nutrientes solubles hacia la columna de agua. Al respecto, la FAO (2024) y la
Universidad Técnica de Manabi (UTM, 2025) sefialan en sus manuales actualizados de manufactura
acuicola que el empleo de aglutinantes eficientes combinada con la presion mecénica del peletizador
resulta muy importante para que los organismos bentonicos detecten y consuman la racidon entera

antes de su degradacion.

La maxima supervivencia registrada en el T2 puede atribuirse a las propiedades funcionales de los
polisacaridos sulfatados y compuestos bioactivos caracteristicos de las algas pardas del orden
Dictyotales. Investigaciones recientes conducidas por Benitez-Garcia et al. (2020) confirman que la
inclusion de extractos de Padina durvillaei en dietas para crustaceos actia como un potente
inmunomodulador natural. Los fucoidanos y alginatos presentes en la matriz celular de la macroalga
estimulan la actividad de las células fagociticas y el sistema de la profenoloxidasa en la hemolinfa de

los decapodos.

Asimismo, la estabilidad del T2 en comparacion con fluctuaciones reflejadas en el TC guarda una
estrecha relacion con el comportamiento agresivo y territorial que caracteriza al género
Macrobrachium. Como describen Moreira et al. (2022) y Fachri et al. (2024), el canibalismo
destructivo es un factor limitante en el cultivo de camarones de rio, acentuandose de manera critica
durante el periodo de ecdisis, momento en el cual el exoesqueleto blando vuelve a los organismos

sumamente vulnerables.
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Finalmente, el anélisis de la relacion costo-beneficio aporta una perspectiva econdmica indispensable
para la escalabilidad del cultivo en Ecuador. La produccion de 1 kg de el presente balanceado
experimental con insumos locales a nivel de laboratorio presentd un costo de materia prima entre
$7.11 y $7.92. Si bien este valor preliminar supera los precios comerciales del mercado nacional para
balanceados industriales de camarén marino, los cuales oscilan entre $2.00 y $3.00, se debe resaltar
la ventaja competitiva de la macroalga como sustituto parcial en dietas artesanales o de especialidad.
La harina de Padina durvillaei se cotiza en aproximadamente $1.40 por libra, en franco contraste con

los $3.00 o $4.00 que promedian las harinas comerciales de origen animal.

Como bien puntualizan Boscolo (2024) y Garcia-Guerrero et al. (2025), las harinas de pescado
convencionales estin dejando de ser sostenibles debido a la sobreexplotacion pesquera y la
inestabilidad de sus precios globales. Por lo tanto, el aprovechamiento regulado de los recursos
bentdnicos intermareales de la costa ecuatoriana para la elaboracion de harinas algales representa una

ventana de oportunidad cientifica y econémica real.

La utilizacion de juveniles silvestres de Macrobrachium carcinus introduce un sesgo potencial
derivado de la heterogeneidad genética y de un historial nutricional preexistente no controlado en las
poblaciones originarias. A diferencia de las lineas genéticas seleccionadas en laboratorios acuicolas,
los organismos colectados en ambientes Iénticos o I6ticos presentan una variabilidad fenotipica
individual que condiciona sus tasas de asimilacion metabdlica, jerarquias de dominancia y respuesta

fisioldgica al estrés por confinamiento (Garcia-Guerrero et al., 2025; Vera, 2020).

Adicionalmente a los fendmenos de estabilidad e hidro disolucion, el modesto desempefio y la elevada
variabilidad observados en el Tratamiento Control (TC: higado de pollo) hallan explicacion en la
fisiologia digestiva de los decapodos y en un perfil nutrimental no optimizado. Aunque los tejidos

frescos poseen mayor atractabilidad organoléptica inicial alta, carecen del balance idoneo de
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aminoéacidos esenciales, fosfolipidos y acidos grasos poliinsaturados de cadena larga (como EPA 'y
DHA) que requieren los crustaceos continentales (Moreira et al., 2022). Esta deficiencia estructural
puede desencadenar una asimilacion proteico-energética ineficiente, induciendo una saciedad
metabdlica rapida pero incompleta que fuerza al animal a catabolizar sus propias reservas corporales

para mantener la homeostasis basal (Fachri et al., 2024).

Asimismo, la inclusion de visceras terrestres altera el transito intestinal debido a la presencia de
lipidos complejos de dificil emulsificacion y a la ausencia total de fibra o polisacaridos bioactivos
que promuevan una microbiota benéfica. En contraste, las dietas peletizadas enriquecidas con Padina
durvillaei aportan compuestos promotores de la digestibilidad y minerales indispensables que
optimizan la modulacion enzimatica digestiva (Hughes et al., 2025; Mwendwa et al., 2023). Esta
diferencia en la matriz alimenticia explica por qué el grupo control presenté tasas de crecimiento tan
disimiles y rezagadas, revalidando la superioridad nutricional de las dietas formuladas y balanceadas

con ingredientes funcionales de origen algal.
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10. CONCLUSIONES

La aplicacion formal del método del Cuadrado de Pearson Modificado resultdé metodologicamente
eficiente para establecer la proporcionalidad de los ingredientes e insumos proteicos, logrando
estructurar de forma precisa dos alimentos balanceados peletizados diferenciados por su nivel
proteico nominal (26 % y 36 %).La técnica facilitd una inclusion exacta de un 6,5 % de la harina
cruda de Padina durvillaei en ambas matrices dietarias, articulando su interaccion con harinas de alto
valor convencional y subproductos energéticos como la harina de almendras, asegurando asi el

balance isocaldrico viable para el desarrollo zootécnico.

El analisis proximal determiné que la harina cruda de Padina durvillaei cuenta con un contenido basal
de proteina criticamente bajo (6,50 %), compensado estrategicamente por niveles equilibrados de
fibra (6,58 %), lipidos (3,79 %), cenizas (10,90 %) y carbohidratos (24,80 %), alineados con los
requerimientos basales de la especie. Las pruebas bromatologicas de los alimentos procesados
ratificaron la exactitud del balanceo: el T1 consolidd un 25,25 % de proteina cruda real y un 11,31 %
de humedad; por su parte, el T2 alcanzé un 6ptimo de 32,06 % de proteina cruda, 10,52 % de humedad

y 5,78 % de lipidos totales, satisfaciendo el perfil referencial exigido para el engorde de decapodos.

La evaluacion comparativa demostr6 diferencias estadisticas altamente significativas en el
desempefio ponderal y longitudinal de las dietas. EI T2 se consoliddé como la formulacion
biol6gicamente superior, registrando la mayor ganancia de peso absoluta (2,06 g) y quincenal (0,44
g), con una mediana final de 3,54 g, superando al T1 con una ganancia absoluta (1,45 g) y una mediana
(1,45 g), y relegando radicalmente al TC basado en alimento fresco, que exhibié la mayor

inestabilidad biolégica con una ganancia neta de apenas 0,50 g. El crecimiento longitudinal valido un
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idéntico patron morfoldgico: el T2 promovio un desarrollo lineal compacto con una mediana final de
6,03 cm y un incremento absoluto de 1,97 cm, superando los 5,90 cm del T1 y los 5,47 cm del TC.
Este incremento neto se atribuye a la bio asimilacion de macro y micronutrientes esenciales presentes
en el alga parda, la cual potenci6 una Tasa Especifica de Crecimiento (TEC) de 0,85 %/dia en el T2,

en contraste franco con el limitado 0,20 %/dia del grupo control.

La formulacion de dietas peletizadas con una inclusion del 6,5 % de Padina durvillaei demuestra ser
una alternativa acuicola técnicamente viable, nutricionalmente balanceada y de elevado rendimiento
para el cultivo de Macrobrachium carcinus. La dieta con 36 % de nivel proteico nominal (T2)
optimiza significativamente la ganancia ponderal, el crecimiento longitudinal y la conversion
alimenticia, garantizando una supervivencia del 100 % e inocuidad total, lo que posiciona a esta
macroalga como un insumo funcional clave para potenciar la eficiencia productiva en la alimentacion

de camaronicultura de agua dulce.
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11. RECOMENDACIONES

Establecer protocolos de pretratamiento enzimatico o fermentacion en estado sélido (FES) de la
biomasa cruda de la macroalga previo al peletizado, con el propdsito de hidrolizar las matrices de
carbohidratos complejos y polisacaridos estructurales, incrementando asi la disponibilidad neta de la

proteina de origen vegetal y optimizando la digestibilidad de los aminodacidos.

Implementar sistemas de extrusion industrial en sustitucion del peletizado por presion mecéanica
artesanal, con la finalidad de perfeccionar la gelatinizacion de los almidones y compactar de forma
homogénea los polimeros del alga, prolongando la estabilidad fisica del pellet en el agua por encima

de las 3 horas y reduciendo la tasa de lixiviacion a valores inferiores al 5 %.

Sostener un control riguroso y automatizado de las variables criticas de calidad de agua, priorizando
sistemas de aireacion forzada continua para mantener el oxigeno disuelto en valores estrictamente
superiores a los 5.0 mg/L, impidiendo las caidas metabolicas que restringen la asimilacion del
balanceado y la velocidad de muda de los crusticeos. Disefiar estructuras subsuperficiales complejas
y refugios artificiales densos dentro de las unidades de cultivo con la finalidad de mitigar el
comportamiento marcadamente territorial y canibal inherente a los estadios juveniles de
Macrobrachium carcinus, garantizando mantener la supervivencia cercana al 100 % detectada en este

estudio bajo escenarios de alta densidad de siembra.

Promover la transferencia tecnoldgica e industrializacion de las formulaciones alimenticias a base de
Padina durvillaei para su adopcion en la acuicultura regional, escalando el proceso de produccion de
peletizado a extrusion industrial y evaluando el desempefio de la dieta en etapas de engorde comercial

de Macrobrachium carcinus bajo condiciones de campo o sistemas semicerrados.
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13.ANEXOS

Anexo 3. Obtencion de la harina de macroalga. Anexo 4. Peletizado del alimento.

Anexo 5. Llenado de tanques de cultivo.
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WATERPROOF

Anexo 11. Almacenamiento de harina de macroalga

Anexo 12. Alimento peletizado a base de Padina.
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Elaboracion de alimento.

Secado 40 - 60
C O~ - R

Tamiz 150-200 ::
micras.

Peletizado.

Cuadrado de
Pearson.

Anexo 13. Esquema de elaboracion de balanceado.

Anexo 14. Trampas para Macrobrachium.

T = (Bolanceado H.
Padina 26 % + Alimento

= (Bolanceado M Tanque de reserva
Padina 36% + Alimento De agua.
fresco)
TC = (Alimento fresco).

Anexo 15. Captura de Macrobrachium.

Anexo 16. Disefio experimental.
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VICERRECTORADO DE C
INVESTIGACION e o
Y VINCULACION

LABORATORIO DE ANALISIS DE
ALIMENTOS Y FITOQUIMICA Version 1

via a San Simén. Cantén Guaranda
Provinca Bolivar. Ecuador

INFORME DE RESULTADOS

Ano 2025

Pagina Pagina 1 de 1

INFORME DE ENSAYOS N°441

Solicitante

Analisis requerido(s)
Fecha de recepcion
Fecha de analisis
Fecha de informe
Técnico (s) asignado MPWF

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Gisela Gémez

Muestra Harina de alga
Codigo asignado UEB INVE667
Estado de las muestras Pulverizado
Envase de recepcion Bolsa plastica

Grasa, humedad, ceniza, fibra, carbohidratos, proteina
18 de febrero del 2026

18 - 27 febrero del 2025

04 de marzo del 2025

RESULTADOS OBTENIDOS

Codigo = = =
laboratorio Muestra Parametro Unidad Método Resultado
Humedad AOAC 925.10 11,31
Grasa AOAC 2003.06 379
Ceniza AOAC 923.03 10,90
INVE67 Harina de alga Y%

Fibra WEENDE 6,58
Proteina DUMAS 6,50
Carbohidratos Calculo 24,80

Los analisis realizados fueron con res réplicas

Ing. Favian Bayas, PhD.
Director DIVIUEB

Anexo 17. Informe de pruebas bromatoldgicas de la haina de Padina durvillaei.

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION Y
VINCULACION

LABORATORIOS DE

INVESTIGACION Y VINCULACION | C9dige | FPeiz01
Loguacote . Kim 3 172, via S Simon, Cantén Guarance. | araion ;
Ano 2026

INFORME DE RESULTADOS

Pagina Pagina 1 de 1

INFORME N° 708-2026

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante

Gislany Maryeli Gomez Moreira

Muestra Balanceado para alimento animal
Codigo asignado UEB INV -1190, INV-1191
Estado de la muestra Solido
Envase de recepcion Fundas ziploc
Analisis requerido(s) Proteina total
Fecha de recepcion 09/06/2026
Fecha de analisi 10/06/2026
Fecha de informe 11/06/2026
Técnico (s) asignado MIPV
RESULTADOS OBTENIDOS
Codigo Muestra Parametros Unidad Método Resultado Promedio
Bal g 32,00
alanceado para
INV-1190 alimento animal 1 ;;;: 32,06
= . )

- Proteina total Yo Dumas 25.25
iyiangy | D2anceadopara 25,50 25,25

alimento animal 2

25,00
Datos Elaborado por: Revisado por:
Firma
=
Nombre y Apellido Blg. Manuela Isabel Paredes Ing. Favian Bayas Morejon, PhD
DIRECTOR DE INVESTIGACION Y

Cargo TECNICO DOCENTE VINCULACION

Anexo 18. Informe de proteina correspondientes a los balanceados de T1Y T2.
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GESTI=x*N

0"‘-.._,7‘-..,"‘-.. /Servicios v Asesorias Acuicolas

INFORME DE ANALISIS SSA-15436-2026

1. Informacién general

I SOLICITUD DE ANALISIS

|ssa-15336-2026

I FECHA DEL INFORME

Jiunes, 29 de junio de 2026

Datos del Cliente

NOMBRE DEL CLIENTE

Ing. Gislany Gdmez

NOMBRE DE LA EMPRESA

GISLANY MARYELI GOMEZ MOREIRA

DIRECCION

SANTA ELENA

TELEFONO

Datos de la muestra/ensayo

TIFO DE MUESTRA

BALANCEADO

DATOS DEL MUESTREQ

Realizados por el cliente

LUGAR DE MUESTREO

Laboratorio

FECHA DE MUESTREO 17/06/2026
FECHA/HORA DE

106/202. : : :
RECEPCION DE LA MUESTRA ]! 7/00/2026 oy S G
FECHA DE ENSAYO Inicio [17/062026  |Fin: 29/06/2026
CONDICIONES AMBIENTALEY Temperatura (°C) | 24,8 Humedad %o a3

2. Resultados

CODIGO DEL CLIENTE

CODIGO NG LIPIDOS %

B1 SS5A-15436-2026 5.41
B2 S55A-15436-2026 5.78
METODO Folch Modificado

{Gravimétrico)

P N ——

Naoras:

Sonnya Mendoza Lombana, Ph.D.
Gerente General

1. Los resultados solo se refieren a la muestra presentada al ensayo.
2. El presente_informe no debe ser reproducido, excepio en forma toral, sin la aprobacidn escrita del laboraiorio.
Cdla La Garzota IT Mz 65 villa 6 (diagonal a Horel Plaza Monte Carlos)
Telf. 5103890, Cel. 094816099
e.mail: sonnya.mendoza@gmail.com
Guayaguil - ECUADOR

Anexo 19. Informe de lipidos correspondientes a los balanceados de T1 Y T2.

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION
Y VINCULACION

LABORATORIO DE ANALISIS DE
ALIMENTOS Y FITOQUIMICA Version 1
Laguacoto Il, Km 1 1/2, via a San Simén, Cantén Guaranda.
Provincia Bolivar. Ecuador.
Ano 2025
INFORME DE RESULTADOS
Pagina Pagina 1 de 1

INFORME DE ENSAYOS N“917

Solicitante

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Gislany Maryeli Gémez Moreira

Muestra

Balanceado (Alimento para animal)

Cédigo asignado UEB

INV 1190, INV1191

Estado de las muestras

Pulverizada

Envase de recepcion

Bolsas plasticas

Analisis requerido(s)

Ceniza

Fecha de recepcion

02 de julio del 2026

Fecha de anailisis

06 de julio del 2026

Fecha de informe
Técnico (s) asignado

08 de julio del 2026
MPWF

RESULTADOS OBTENIDOS

Cédigo = Muestra Parametro Unidad Método Resultado
laboratorio
INV1190 | Alimento para animal 1 Ceniza AOAC 923.03 10.25
INV1191 Alimento para animal 2 % 12.01

Ing. Favian Bayas, PhD.
Director DIVIUEB

Anexo 20. Informe de cenizas correspondientes a los balanceados de T1Y T2.
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Se capturaran organismos de aproximadamente 6 cm de longitud y 3 gr de peso. Para su captura se identificara
las zonas y cuerpos de agua donde estén presentes, se procedera a colocar trampas para Macrobrachium sp.
fabricadas a base de botellas plasticas galoneras y en la parte interior se colocara el cebo correspondiente a
visceras de pollo y pescado para que atraiga a dichos organismos. Para que las trampas se hundan al fondo de
los cuerpos de agua se les colocaras rocas pequefias en el interior en horas de la noche ya que estos organismos
son de vida nocturna. Se socializaran los resultados obtenidos con la comunidad para que se adquieran
conocimientos sobre estos individuos mediante charlas.

Se retiraran los organismos de las trampas cuidadosamente para no lastimar sus quelas ni su cuerpo en general,
se los coloca en tanques con agua para su traslado al area de estudio que sera en los laboratorios de la UPSE,
FASE DE mientras se cumpla la fase de traslado de los organismos el agua se mantendra en constante aireacion la cual
PRESERVACION: sera proporcionada con mangueras de 3/16 y en la terminacién de las mismas piedras difusoras. Al momento de
que se reciban los organismos en los laboratorios se los colocara en cada tanque que contiene agua previamente
tratada y pardmetros similares al agua del rio para evitar estrés por choque térmico.

11. METODOLOGIA APLICADA EN LABORATORIO

Se procedera a elaborar la harina de macroalga, para esto se extraeran 100 kl en peso himedo de Padina
durvillaei de su medio natural, luego de esto se procedera a la fase de limpieza de la macroalga la cual se la
realiza con agua dulce para eliminar las impurezas que presente, posteriormente se secard al aire libre cuidando
que no reciba la luz solar directa siguiendo la metodologia utilizada por (Paredes, C. &Ramon, J. 2021),
procurando que la macroalga no pierda su nivel de proteina original y asegurando la calidad del producto final.
Para la ultima fase de la obtencion de la harina de Padina durvillaei se pasara por un molino de grano para
refinarla y lograr que se transforme en harina, luego con un tamiz de 150 — 200 micras se quitan las impurezas
restantes. Una vez obtenida la harina de Padina durvillaei (11%) = 510g, se procede a la integracion de los demas

METODOS ingredientes que llevaran las dietas de los T1y T2, siendo estos: Harina de camaron (40%) = 106 g, Harina de
EMPLEADOS - . N . . !
EN EL pescado (35%) = 21g, Harina de almendras (18%) = 361g, como suplemento nutricional se integrara una

premezcla de electrolitos, vitaminas, minerales y microorganismos benéficos y como enriquecedor, emulsion de
higado de bacalao que contiene vitaminas A y D. Como aglutinante se utilizara gelatina sin sabor. Finalmente se
procede a la fase de peletizado, para esta fase se utilizara un peletizador pasando la mezcla por este ejerciendo
presion mejorando la estabilidad del pellet en la columna de agua. Para toma de medidas morfométricas de
Macrobrachium se utilizara un calibrador Vernier para toma de datos de longitud midiendo cada organismo desde
el rostrum hasta el telson, inmediatamente se los pasa a una gramera para pesarlos, cabe recalcar que la toma d
eestos datos para cada organismo se realizara en el menor tiempo posible para evitar estrés. Las pruebas
bromatologicas del alimento se realizaran en la Universidad de Bolivar para lo cual se enviaran 100g de muestra
de alimento balanceado

LABORATORIO:

12.- SE AUTORIZA LA UTILIZACION DE LOS SIGUIENTES MATERIALES Y/O EQUIPOS
PARA LA REALIZACION DE ESTA RECOLECCION.

Grupo Bioldgico a S Tipo de
Descripcion . .
Recolectar Equipamiento
p Equipo en
Phaeophyceae SACOS PARA RECOLECCION DE LA MACROALGA Campo
Equipo en
Malacostraca PH, MULTPARAMETROS YSI, BALANZA EECTRICA, LAPTOP. .
Laboratorio
Malacostraca TANQUES SEMICONICOS DE FIBRA 500L DE CAPACIDAD. TANQUE CILINDRICO DE Material en
PLASTICO 500L DE CAPACIDAD..... Laboratorio

13.- COLECCIONES NACIONALES DEPOSITARIAS DEL MATERIAL BIOLOGICO
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AUTORIZACION DE RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES DE LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA No. 40

ESTUDIANTES E INVESTIGADORES (SIN FINES COMERCIALES)
1.- AUTORIZACION DE RECOLECTA DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA

2.- CODIGO
MAE-ARSFC-2026-0040

3.- DURACION DEL PROYECTO

FECHA INICIO FECHA FIN

2026-02-27 2026-08-27

4.- COMPONENTE A RECOLECTAR

Animal

Chromista

El Ministerio de Ambiente y Energia, en uso de las atribuciones que le confiere la Codificacion a la
Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre autoriza a:

5.- INVESTIGADORES /TECNICOS QUE INTERVENDRAN EN LAS ACTIVIDADES DE
RECOLECCION

N° de Nombres y . . N° REGISTRO
C.lIPasaporte Apellidos Nacionalidad SENESCYT EXPERIENCIA GRUPO BIOLOGICO

PIGUAVE
0913435046 )FEE\EICEIQ DO Ecuatoriana 1006-02-108709 Biologo Malacostraca;Phaeophyceae

VICENTE

GOMEZ
1317320263 gg‘ii:\?f‘ Ecuatoriana N/A Estudiante Malacostraca;Phaeophyceae

MARYELI

SUAREZ
0928866060 TOMALA IVAN Ecuatoriana N/A Estudiante Malacostraca;Phaeophyceae
ARIEL
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Ministerio de

Ambiente y Energia

0913270153

VILLON

MORENO JIMMY

AGUSTIN

Ecuatoriana

1006-13-86033237

Magister en
Ciencias (Tutor)

Malacostraca;Phaeophyceae

6.- PARA QUE LLEVEN A CABO LA RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA
DIVERSIDAD BIOLOGICA:

Nombre del Proyecto: Efecto de la dieta peletizada a base de la macroalga Padina durvillaei en

cultivo de Machobrachium carnicus, camaron de rio.

7.- SE AUTORIZA LA RECOLECCION CON EL PROPOSITO DE:

Analizar el efecto de la macroalga Padina durvillaei integrada a la dieta en juveniles de Macrobrachium carcinus mediante toma de las
medidas morfométricas y conteo de la poblacién, determinando la eficiencia del alimento en cautiverio.

Comparar la eficiencia alimenticia de las dietas peletizadas en distinto porcentaje de proteina analizando talla, peso y supervivencia.

Determinar la calidad de las dietas peletizadas mediante el andlisis de pruebas bromatolégicas.

Establecer la cantidad de ingredientes a utilizar en el alimento peletizado aplicando el método del Cuadrado de Pearson modificado.

8.- AREA GEOGRAFICA QUE CUBRE LA RECOLECCION DE LAS ESPECIES O

ESPECIMENES:
PROVINCIAS SNAP BOSQUE PROTECTOR
SANTA ELENA NA CORDILLERA CHONGON COLONCHE

MANABI

PARQUE NACIONAL MACHALILLA

NA

9.- INFORMACION DE LAS ESPECIES A RECOLECTAR

TIPO N° N°
CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE MUESTRA MUESTRA LOTE
Malacostraca Decapoda Palaemonidae Macrobrachium (I\:/Iae;girr?géachlum Aleatoria 126
Phaeophyceae Dictyotales Dictyotaceae Padina NA Aleatoria 100

10.- METODOLOGIA APLICADA EN CAMPO

FASE DE
RECOLECCION:

Para la elaboracion de la harina de Padina durvillaei, se extraera de su medio natural 100 kl en peso himedo de
la macroalga, siendo el sitio de extraccion la zona rocosa de la playa Puerto Cayo — Manabi (Figura 2), en las
coordenadas: 1°3345S; 80°49480.Los organismos se extraeran del Bosque humedo de la Comuna Dos Mangas.

Céadige postal: 17

Teléfono: <
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Malacostraca Museo Universiad de Guayaquil

Phaeophyceae Museo Universiad de Guayaquil

14.- RESULTADOS ESPERADOS

Se espera que las dietas pelletizadas cumplan con el porcentaje de proteina establecido en la
metodologia, obtenida mediante la realizacion de calculos del cuadrado de Pearson modificado
siendo estos 30% y 35% de proteina mediante el analisis de pruebas bromatolégicas. En cuanto a
ganancia de peso se espera que los organismos de experimentacion que se alimentaran con la
dieta pelletizada al 30% de proteina ganen aproximadamente 5 g de peso y 15 mm de tallay a los
organismos que se alimentaran con la dieta pelletizada al 35% de proteina ganen
aproximadamente 10 g de peso y 20 mm de talla por mes, debido a que un estudio realizado por
Espinosa, C.et al. realizado en el afio 2014 donde mide el efecto del nivel proteico de la dieta
sobre el desarrollo de juveniles de Macrobrachium tenellum se menciona que los organismos de
experimentacion correspondientes a la dieta al 30% de proteina ganaron 0,39 g de peso y 5,39
mm de talla mientras que los organismos alimentados al 35% de proteina ganaron 0,43 g de peso
y 6,60 mm de talla durante los 60 dias que durd su investigacion. Se espera que ganen mas peso
y talla que el estudio mencionado anteriormente ya que la dieta pelletizada a probar en la
presente investigacion contiene otros ingredientes como la harina de Padina durvellaei la misma
gue es conocida por poseer proteinas y aminoacidos esenciales que aportan al éptimo desarrollo
de M. carcinus.

15.- CONTRIBUCION DEL ESTUDIO PARA LA TOMA DE DESCICIONES A LA
ESTRATERGIA NACIONAL DE BIODIVERSIDAD 2011-2020.

METAS DESCRIPCION

Meta02.08.02En el 2021 se han adoptado sistemas de produccion El presente estudio tiene como objetivo aportar a la
acuicola, técnica y econémicamente viables y que facilitan el aprendizaje, creacion de alternativas sostenibles para la creacién de
particularmente en algas y moluscos. alimentos de especies de cultivo.

DE ACUERDO A LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES

1. Solicitud de: GOMEZ MOREIRA GISLANY MARYELI

2. Institucion Nacional Cientifica : UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
3. Fecha de entrega del informe final o preliminar: 2026/08/12

4. Valoracion técnica del proyecto: CHOCHO SANCHEZ VICTOR EDUARDO

5. Esta Autorizacion NO HABILITA LA MOVILIZACION DE FLORA, FAUNA,
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MICROORGANISMOS Y HONGOS.

6. Esta Autorizacion NO HABILITA EXPORTACION DE FLORA, FAUNA, MICROORGANISMOS
Y HONGOS, sin la correspondiente autorizacion del Ministerio de Ambiente y Energia.

7. Los especimenes o muestras recolectadas no podran ser utilizadas en actividades de
BIOPROSPECCION, NI ACCESO AL RECURSO GENETICO.

8. Los resultados que se desprendan de la investigacidn, no podran ser utilizados para estudios
posteriores de Acceso a Recurso Genéticos sin la previa autorizacion del Ministerio de Ambiente
y Energia.

OBLIGACIONES DEL/ LOS INVESTIGADOR/ES.

9. Ingresar al sistema electronico de recolecta de especimenes de especies la diversidad
biol6gica del Ministerio de Ambiente y Energia, el o los informes parciales o finales en formato
PDF, en el formato establecido.

Con los siguientes anexos:

- Escaneado de el o los certificados originales del depédsito o recibo de las muestras, emitidas
por las Colecciones Cientificas Ecuatorianas como Internacionales depositarias de material
bioldgico.

- Escaneado de las publicaciones realizadas o elaboradas en base al material biolégico
recolectado.

- Escaneado de material fotogréafico que considere el investigador pueda ser utilizados para
difusién. (se mantendra los derechos de autor).

10. Citar en las publicaciones cientificas, Tesis o informes técnicos el nUmero de Autorizacion de
Recoleccion otorgada por el Ministerio de Ambiente y Energia, con el que se recolecto el material
biolégico.

11. Depositar los holotipos en una institucion cientifica depositaria de material biolégico.

12. Los holotipos solo podran salir del pais en calidad de préstamo por un periodo no mas de un
afo.

13. Las muestras biolégicas a ser depositadas deberan ingresar a las colecciones respectivas
siguiendo los protocolos emitidos por el Curador/a custodio de los especimenes.

14. Las muestras deberan ser preservadas, curadas y depositadas de lo contrario, se deberan
sufragar los gastos que demanden la preparacion del material para su ingreso a la coleccion

5/6
e e i L08 2 s EOr LUUADOR | B0 e



T REPUBLICA Ministerio de )
/| DEL ECUADOR Ambiente y Energia

correspondiente.

Del incumplimiento de las obligaciones dispuestas en los numerales, 9, 10, 11, 12, 13y 14 se
responsabiliza a GOMEZ MOREIRA GISLANY MARYELL.

DIRECTOR DE BIODIVERSIDAD
BAQUERO GONZALEZ JUDITH DENNIS
2026-03-13
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