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EVALUACION DE LA PRODUCCION DE POST LARVAS DE Penaeus vannamei
MEDIANTE LA APLICACION DE DOS TIPOS DE ALIMENTACION CON Artemia
sp. EN CONDICIONES DE LABORATORIO.

Autor: Espinoza Sanchez Nahum Armando
Tutor: Msc. Fabricio Nieto Cuadrado

RESUMEN

El uso de la artemia viva como fuente nutricional para las postlarvas de Penaeus vannamei
constituye un factor clave en la alimentacién y aseguramiento de la calidad final de los
organismos, convirtiéndose en un alimento fijo para el sector larvicultor, sin embargo, este
alimento vivo varia en diferentes factores como origen, calidad nutricional, etc., debido a esto
el trabajo evaluo la produccion de postlarvas de Penaeus vannamei siendo dosificada con dos
tipos diferentes de alimentacion basados en artemia comparando los beneficios en relacién al
crecimiento, supervivencia, uniformidad y costos de produccion. La investigacion consto de 5
tanques para cada ensayo y un tanque control al cual no se le dosificé artemia como alimento
vivo, con 3 réplicas de cada ensayo, mientras que los parametros fisico — quimicos de siembra
y dosificacion de dietas secas y liquidas se mantuvieron igual para todos los tanques. Los analisis
de varianza demostraron que no existio diferencia estadistica entre los datos obtenidos de los
ensayos de la alimentacion Ay B, obteniendo que la alimentacion A presentd mayor crecimiento
(224,9pl/gr), tasa de uniformidad (93,2%) y tasa de supervivencia (88,04%), referente a los
costos de produccion fue menor para la alimentacion B ($0,23), sin embargo, la diferencia fue
minima.

Palabras claves: Artemia sp., alimento vivo, supervivencia, costos de produccién, Penaeus
vannamei.
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EVALUATION OF Penaeus vannamei POST LARVAL PRODUCTION BY APPLYING
TWO TYPES OF Artemia sp. FEEDING UNDER LABORATORY CONDITIONS.

Author: Espinoza Sanchez Nahum Armando

Tutor: Msc. Fabricio Nieto Cuadrado

ABSTRACT

The use of live artemia as a nutritional source for Penaeus vannamei post larvae is a key factor
in feeding and assuring the final quality of the organisms, becoming a fixed food for the larval
farming sector, however, this live food varies in different factors such as origin, nutritional
quality, etc., Due to this, the work evaluated the production of Penaeus vannamei postlarvae
being dosed with two different types of fedd base on artemia, comparing the benefits in relation
to growth, survival, uniformity and production costs. The study consisted of 5 tanks for each
test and a control tank to which no artemia was dosed as live food, with 3 replicates of each test,
while the physical-chemical parameters of seeding and dosing of dry and liquid diets were kept
the same for all tanks. The analysis of variance showed that there was no statistical difference
between the data obtained from the feeding tests A and B, obtaining that feeding A presented
higher growth (224,9pl/gr), uniformity rate (93.2%) and survival rate (88,04%), regarding
production costs it was lower for feeding B ($0,23), however, the difference was minimal.

Keywords: Artemia sp., live food, survival, production cost, Litopenaeus vannamei
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TEMA

EVALUACION DE LA PRODUCCION DE POST LARVAS DE Penaeus vannamei
MEDIANTE LA APLICACION DE DOS TIPOS DE ALIMENTACION CON Artemia
sp. EN CONDICIONES DE LABORATORIO.

INTRODUCCION

La acuicultura, especialmente en el sector de larvicultura, es una actividad de suma
importancia en la industria del camardn definido por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2021), por ese motivo la produccién comercial del
camardn Penaeus vannamei empieza con una buena fase larvaria, misma que es la especie de
camaron mas cultivada a nivel mundial gracias a su gran adaptabilidad a diferentes ambientes
(Ordofiez, 2020) y (Garcia H. , 2021).

En el Ecuador el crecimiento del nimero de laboratorios ha aumentado durante estos
ultimos 7 afios como menciona la Cdmara Nacional de Acuacultura (2024), por lo cual, siempre
ha sido necesario e importante mantener una excelente calidad de post larvas. El proceso de la
cria de larvas empieza en el estadio de nauplio y se extiende a los estadios de zoea, mysis y post
larvas, en los cuales es prioridad mantener las condiciones y parametros adecuados para la
produccidn, como; temperatura, salinidad, alcalinidad, pH y nutrientes (Carbajal et al., 2018) y
(Gonzélez, 2022).

Los autores Bermudes et al. (2017) y Suarez (2020) priorizan el suministrar a los
organismos acuaticos una alimentacién optima en los estadios larvales debido a que garantiza
el desarrollo, crecimiento y supervivencia. Desde el inicio de la larvicultura de Penaeus
vannamei los organismos presentan una deficiencia en su sistema digestivo siendo esta fase

conocida como el punto critico de la alimentacion en la acuicultura, obteniendo que esta se base
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principalmente en el uso de alimento vivo, dividiéndose en microalgas como Thalassiosira sp.

y Chaetoceros sp., y, referente a proteina animal se utiliza Artemia sp. (Ordofiez et al., 2021).

En la acuicultura la utilizacion de Artemia sp. como fuente nutricional para las post
larvas de Penaeus vannamei por contener todos los aminoacidos necesarios para el crecimiento
y salud de las mismas como describe Soriano (2017), Segovia (2019) y Gelabert et al. (2008) ,
constituye un factor clave para la produccién, a su vez, la artemia en la acuicultura ha
posibilitado el manejo de una mayor cantidad de organismos acuaticos, mismo que se ve

reflejado en un aumento en el rendimiento de la produccion (Céardenas y Lépez, 2017).

En la actualidad existen algunas empresas dedicadas a la comercializacion de artemia,
de origen norteamericano y ruso, variando la eficiencia de calidad, eclosion y precios de la
misma como expresa Mechaly et al. (2004) y (Lecaro, 2021), asi mismo, el sector camaronero
pasa una crisis por los precios bajos a nivel internacional como indica Vasconez (2024), lo cual

repercute de manera directa al sector larvicultor.

Debido a esta dependencia del uso de artemia en la produccion de post larvas de camaroén
y la variabilidad en las caracteristicas de la artemia comercializada, surge la necesidad de
encontrar una eficiencia de produccion con el uso de Artemia sp. sin bajar la calidad de las post
larvas. Los resultados de esta investigacion proporcionaran informacion valiosa para los
productores y duefios de laboratorios de post larvas, como también a los distribuidores de
artemia, a través de los datos obtenidos del calculo de biomasa de la artemia en diferentes
estadios y su relacion con la supervivencia de las postlarvas y los costos de produccién que

implica cada grupo de investigacion.

Por lo tanto, la presente investigacion pretende evaluar la produccién de postlarvas de
camardn Penaeus vannamei dosificando dos tipos de alimentacion basados en la artemia
comparando los beneficios con respecto a la tasa de crecimiento y supervivencia de las post

larvas.
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PROBLEMATICA

La calidad nutricional en los primeros estadios de la produccidn de post larvas Penaeus
vannamei es la base fundamental para obtener una alta calidad de organismos, dentro de los
multiples factores de los que depende la existencia de esta calidad se encuentran las dietas de
alimentos vivos proporcionados en estos estadios como expresa Vera (2022) y Leite (2023), de
igual manera, la calidad nutricional de la artemia puede variar dependiendo de factores como la
edad, el tamafio y las condiciones de cultivo, influyendo positivamente en el crecimiento y la
supervivencia de las larvas de camardn, por lo tanto, en la eficacia de la alimentacion con

artemia en la produccion de Penaeus vannamei (Chalan, 2022) y (Millan et al., 2023).

Adicionalmente, en algunos casos, el valor nutricional de Artemia sp. no es el éptimo y
no cumple con los requerimientos nutricionales de las postlarvas de Penaeus vannamei, siendo
esta composicion nutricional ampliamente estudiada, el autor Garcia (2019) menciona que la
cantidad de nutrientes si bien influye como factor determinante para explicar las variaciones en

el crecimiento, la calidad también juega un papel muy importante.

Actualmente, la dependencia de insumos externos que garanticen ese aporte de
nutrientes, a su vez, la calidad de las postlarvas de Penaeus vannamei, como lo es la Artemia
sp. puede hacer que la industria sea vulnerable a fluctuaciones en los precios y disponibilidad
de este insumo como menciona Rugel y Ruiz (2020), lo que también afecta la estabilidad

econdmica en la produccién de estos organismos de alto interés.

JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La problematica actual repercute en la variacién existente de estas dietas vivas,
aplicandose sélo en determinados dias, en diferentes estadios del alimento vivo o simplemente

omitiendo esta importante dieta de la alimentacion completa de las post larvas de camaron,
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provocando asi una incidencia de manera directa en el crecimiento, uniformidad, y, a su vez, en

la supervivencia de estos organismos.

El presente estudio arrojara datos de alta relevancia referente a la incorporacion de dietas
vivas basadas en artemia al investigar su relacion de beneficio con el crecimiento, supervivencia
y uniformidad de las post larvas de camardn, mismos que son de gran utilidad para el sector

larvicultor debido a su alta dependencia del consumo de artemia como alimento vivo.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la produccion de post larva de camaron Penaeus vannamei al aplicar dos tipos de
alimentacion con Artemia sp. en condiciones de laboratorio, con el fin de determinar su impacto

en el crecimiento, supervivencia y uniformidad de tallas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar el efecto de dos tipos de alimentacién con Artemia sp. en la tasa de
supervivencia, crecimiento y uniformidad de tallas de las post larvas de Penaeus

vannamei en condiciones de laboratorio.

- Analizar la calidad nutricional de las postlarvas de Penaeus vannamei obtenidas con
cada tipo de alimentacion con Artemia sp. mediante la evaluacién de pardmetros como

el contenido de proteinas y lipidos en condiciones de laboratorio.

- Comparar el costo — beneficio en la produccion de las post larvas de Penaeus vannamei

de cada tipo de alimentacion con Artemia sp. establecidas.

20



HIPOTESIS

Pregunta de Investigacion: ¢Cual de los dos tipos de alimentacion con Artemia sp. presentara
mayor tasa de supervivencia, crecimiento y uniformidad en la produccion de post larvas de

Penaeus vannamei en condiciones de laboratorio?

Variable independiente: Alimentacion A y Alimentacion B.

Variable dependiente: Supervivencia, crecimiento y uniformidad.

Ha: La produccién de post larvas de Penaeus vannamei dosificadas con el tipo de alimentacién
A presentard una mejor tasa de supervivencia, crecimiento y uniformidad que la produccion

dosificada con el tipo de alimentacion B.
Ho: La produccion de post larvas de Penaeus vannamei dosificadas con el tipo de alimentacion

A no presentara una mejor tasa de supervivencia, crecimiento y uniformidad que la produccién

dosificada con el tipo de alimentacion B.
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MARCO TEORICO

Antecedentes

En los ultimos 10 a 15 afios, el uso de la artemia se ha visto incrementado en todas las
fases de la acuicultura tal como menciona Garrido (2018), Gaspar et al. (2021) y Mondragon
(Mondragon, 2021). En otros paises, incluyendo Ecuador, la cria de camaron se basaba en el
uso de dietas artificiales, no obstante, en los ultimos 20 afios se han desarrollado dietas a base
de pienso importado, pero la mayoria de los estudios han indicado un crecimiento y

supervivencia inferior a la alimentacion con artemias (Ronquillo, 2022).

Esta supervivencia inferior se puede describir en que a pesar de la alta adaptabilidad que
tiene el Penaeus vannamei a cultivos intensivos, en su medio natural, estos organismos tienen
una alimentacion diaria basada en una variedad de zooplancton y fitoplancton de diversos
tamafos y composicion nutricional, sin embargo, los alimentos artificiales para lograr
compensar las altas cantidades de porcentaje de proteina, lipidos y otros elementos requeridos
en la cria intensiva de postlarvas de Penaeus vannamei deben ser dosificadas en mayores

cantidades, lo cual repercute en una rapida contaminacion del medio (Ordéfiez et al., 2021).

En la acuicultura, es un factor clave la utilizacion de Artemia sp. como fuente nutricional
para las post larvas de Penaeus vannamei, debido a los aminoéacidos, lipidos y proteina que
contiene, a su vez, por la alta digestibilidad que presenta, todos estas caracteristicas necesarias
para el crecimiento y salud de las mismas como describe Soriano (2017), Segovia (2019) y
Gelabert et al. (2008), del mismo modo, al existir mayor menor contaminacion del medio de
cultivo por dietas artificiales, se consigue un mejor manejo en la cantidad de organismos
sembrados en los diferentes medios de cultivo intensivo, mismo que se refleja en el rendimiento
obtenida al final de la produccion de postlarvas de Penaeus vannamei (Cardenas y LoOpez,
2017).

Existen diferentes especies de artemia utilizadas como alimento viva en la produccion

de postlarvas de Penaeus vannamei aunque, cada una originaria de diferentes regiones del
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mundo, lo que les confiere diferentes propiedades fisicas y quimicas, obteniendo asi una gran
variedad de productos con varianza en su tamafio, coloracion, eficiencia de eclosion, calidad,
composicion nutricional y costos como menciona el Mercado Ecuatoriano en su evaluacion de
dos especies de artemia (Lecaro, 2021), todos estos factores repercuten directamente al

organismo que se alimenta de la artemia y a la produccion final del mismo.

Marco conceptual

Camardén Blanco Del Pacifico (Penaeus vannamei)

Clasificacion Taxonomica
Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Sub — Phylum: Crustacea
Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Superfamilia: Penaeoidea
Familia: Penaeidae
Género: Penaeus
Especie: vannamei
Nombre cientifico: Penaeus vannamei

Nombre vulgar: Camar6n blanco (Boone, 1931)

Caracteristicas

Es una especie nativa de la Costa Oriental del Océano Pacifico, se encuentra distribuido desde

el alto Golfo de California hasta Perd, los autores Briggs et al. (2004) indican que esta especie
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se encuentra en &reas donde la temperatura del agua normalmente supera los 20°C durante todo
el afio. Los adultos habitan en ambientes marinos tropicales, mientras que las postlarvas pasan
su etapa juvenil y preadulta en zonas pocas profundas como estuarios y lagunas costeras,
dividiendo asi su ciclo de vida en dos fases: la marina y la estuarina. Durante la fase larvaria su
tipo de alimentacidn es planctonica, sin embargo, pasada a la fase juvenil se vuelven detritivoros

bentdnicos.

Se encuentra conformado por un cefalotérax, abdomen y cola, presentando un color de
blanguecino a amarillento siendo més oscura en la parte dorsal del caparazén, en su etapa juvenil
y adulta, el rostro presenta de 8 a 9 dientes superiores y 1 o 2 inferiores, la especie alcanza una
longitud méxima de 23 cm (Cabrera y Gémez, 1991).

Posee una gran tolerancia a factores ambientales para soportar un intervalo de salinidad entre
0.5-45 ups, particularmente crece muy bien a densidades de siembra por encima de 50 org/m?
en ambientes a bajas salinidades entre los 10 y 15 ups. Tal rango de tolerancia la convierte en

una especie particular para el cultivo epicontinental.

Estadios

Segun la FAO (2016) menciona las siguientes caracteristicas de los estadios que conforman el

ciclo de vida de este organismo:

Nauplio. Pasada la eclosion del huevo se presenta el primer estadio larvario llamado
“nauplio”, este se divide en 5 sub — estadios naupliares y toda su fase dura alrededor
de 40 — 50 horas. Durante este estadio la larva tiene una longitud promedio de 0,5
mm, un ancho de 0,2 mm y un cuerpo indiferenciado. En la fase larvaria nauplio, la
larva no es alimentada debido a que esta adquiere los suministros nutricionales de

las reservas del vitelo.
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Zoea. Culminada la fase naupliar inicia el estadio “Zoea”, comprende 3 sub —
estadios, es caracterizada por presentar el abdomen ya diferenciado y el nado hacia
adelante, dependiendo de la calidad del medio en el que se encuentra la larva, este
estadio puede durar de 3 — 5 dias. En esta fase la larva ya puede alimentarse,
generalmente de microalgas, Yy, en medios controlados de particulas microscépicas y

piensos liquidos.

Mysis. Al igual que la fase Zoea, este estadio comprende de 3 sub — fases, se
encuentra caracterizado por la distincion del cuerpo encorvado y el nado hacia atras
debido a las contracciones musculares y la aparicion de los pledpodos, todo el estadio
dura 3 dias en completarse. En Mysis la larva se proporciona de alimento vivo, como
la artemia, copépodos Y rotiferos, en medios controlados estos microorganismos son
suministrados completando con los requerimientos nutricionales de las dietas

necesarias para producir la muda a la siguiente fase.

Postlarva. En la Postlarva vemos las caracteristicas propias de un camardn en estado
juvenil, se encuentran totalmente funcionales con todas sus partes ya expresadas. En
cultivos acuicolas durante la fase de Postlarva se agrega a su alimentacion las dietas

artificiales (balanceado) debido al alto costo del alimento vivo para esta etapa.

Cultivo De Postlarvas

También conocido como “levantamiento larvario”, es una de las fases mas importantes durante

la produccion acuicola, esta consiste en la siembra de los nauplios procedentes de un centro de

maduracion. Cuéllar et al. (2024) menciona las siguientes caracteristicas de las fases que

componen al cultivo larvario:
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Pre — siembra. Previa a la siembra se debe garantizar que el estanque retna las
condiciones necesarias para el correcto desarrollo del cultivo, esto se da a través del
proceso de desinfeccion de los tanques e instrumentos utilizados durante la siembra,
este consiste en el uso de acido ascorbico (2,5 g/l) para la limpieza de los tanques y
de los materiales requeridos, 50 g/l y 25 g/l de &cido ascérbico respectivamente. Una
vez desinfectados los tanques, son enjuagados con agua dulce y cubierto por los
plasticos, posterior a esto los blowers son encendidos durante toda la noche. Al dia
siguiente los tanques son llenados con agua salada, agua dulce y microalgas, en la
proporcion 12:1:1 respectivamente. Cuando el tanque esté listo se Ileva a cabo la
siembra. Los parametros de siembra del agua son 31 ppt de salinidad y 31 °C de

temperatura.

Siembra. Durante la siembra, los nauplios son aclimatados al dejar las fundas en las
que son trasladadas flotando en el tanque antes de ser sembradas, se les puede afadir
una solucion antibacteriana durante el tiempo de aclimatacion evitando asi la
presencia de contaminacion procedente de factores externos. Los pardmetros de
mayor importancia durante la siembra son la temperatura y la salinidad debido a que
el aumento o descenso de alguno de estos puede provocar estrés en los organismos

cultivados.

Alimentacion. La alimentacién larval en medios controlados es muy amplia,
incluyendo desde alimento vivo con microorganismos como: artemia y microalgas,

hasta el uso de probioticos, vitaminas y dietas artificiales (Curbelo et al., 2016).

Control de parametros. En el cultivo de post larva de camardn el pardmetro mas
importante de controlar desde el dia de siembra es la temperatura, la cual debe
mantenerse entre 33 a 33.5 °C para los estadios de zoea 1 hasta postlarva 7, en
estadios superiores hasta la cosecha la temperatura se baja gradualmente hasta llegar

a la del ambiente. Este parametro se controla por cada tanque cada dos horas.
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Cosecha. Terminado el cultivo larvario se procede a la cosecha de las Postlarvas para
su posterior traslado a las camaroneras donde continuaran su crecimiento hasta alcanzar
unatalla comercial. Las Postlarvas son cosechadas mediante el uso de chayos con mallas
de 300 — 500 pum, y répidamente trasladadas al area de despacho donde son colocadas
en un tanque para el posterior proceso de su conteo usando el método gravimeétrico como
menciona Sorroza et al. (2018) que consiste en sacar un referencial de postlarva por un
gramo Yy pesar mediante chayos y balanzas la biomasa de postlarva para su respectivo
calculo. Ademaés, para su traslado a camaronera son colocadas en tinas de 1.5 toneladas
con agua a la misma salinidad y temperatura del despacho con oxigeno continuo hasta
su llegada a camaronera. La cosecha es generalmente realizada en la noche debido a las
bajas temperaturas que reducen el estrés provocado por la manipulacion de los

organismos.

Importancia Acuicola

La primera reproduccion artificial de esta especie se logré en Florida en 1973 a partir de nauplios
procedentes de una hembra ovada silvestre capturada en Panama. Luego de los resultados
positivos obtenidos en el cultivo de estanques y el descubrimiento de la ablacion unilateral para
promover la maduracion en Panama en 1976, el cultivo comercial de Penaeus vannamei se
inicio en Centro y Sudamérica (FAO, 2016).

El camardn blanco del Pacifico Penaeus vannamei es la especie de camardn mas importante
cultivada en América. Mas del 90% del camaron cultivado en 1998 en el continente americano
(132,000 toneladas) fue P. vannamei (Cuzon et al., 2004).

P. vannamei es la especie cultivada especialmente en Ecuador y México debido a que obtiene
los mejores rendimientos de crecimiento y que tolera mejor las condiciones ambientales en

cautiverio. En Ecuador esta especie ha generado una gran demanda por parte de los mercados
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internacionales, generando la implementacion de cultivos intensivos y superintensivos para

lograr cubrir esta gran demanda.

Alimentacion de Penaeus vannamei

La alimentacion puede significar un 50 a 70% de los costos directos de produccion en un cultivo
intensivo en acuicultura, por lo cual es importante realizar un uso eficiente del alimento, debido

a que, de esto dependera en gran parte el éxito o fracaso economico de la empresa.

La dosificacion del alimento en los estanques de cultivo larvario de P. vannamei se realiza de
forma manual y directa sobre toda la superficie del agua del estanque. Los requerimientos
nutricionales del P. vannamei en ambientes controlados incluyen: alimento vivo, balanceado,
probidticos, vitaminas, iones, inmunomoduladores y productos encargados de desintoxicar el

agua (Ponce et al., 2017).

Alimento Vivo

El alimento vivo en acuicultura hace referencia a los organismos vivos, tanto animales como
vegetales, que forman parte de la base alimenticia en la fase larvaria, el autor Contreras (2022)
destaca que organismos cultivados en conjunto con diferentes especies de microalgas, rotiferos,
copépodos y otros microorganismos son una de las fuentes de alimento vivo méas importantes
dentro de la acuicultura, puesto que incrementan la supervivencia y calidad de las larvas que los
consumen. Estos alimentos vivos deben presentar un cuerpo blando para facil digestion, un
adecuado tamafio y aporte nutritivo para el organismo que lo consumira, alta tasa reproductiva

y facilidad de preservacion.

Microalgas. Dentro de los alimentos vivos mas usados en los cultivos de P.

vannamei se encuentra el fitoplancton, entre ellos las microalgas del género
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Thalassiosira y Tetraselmis que son de gran aporte nutricional durante los primeros
estadios larvales que comprenden de zoea 1 a mysis 3 (Isiordia y Puello, 2007).

Artemia. También encontramos al zooplancton Artemia sp., actualmente se puede
encontrar este microorganismo para dosificacion en multiples formas, lo eventual es
comprar los quistes de artemia 'y proceder al cultivo que comprende 1 — 2 dias, debido
a que, pasado los 2 dias, los valores nutricionales esperados por parte de la Artemia

sp. comienza a disminuir (Garcia A. , 2019).

Balanceado

El balanceado es una mezcla de ingredientes cuidadosamente seleccionados que conformaran
un alimento capaz de proporcionar todos los elementos nutritivos necesarios para el desarrollo
de la larva. Actualmente, los balanceados son muy dosificados en los cultivos larvarios de
peneidos por la formulacién compensada de los productos, la variedad de texturas y tamafios
que presentan, que los vuelve indispensables en todas las fases larvarias (Villarreal-Cavazos et
al., 2017).

Probiéticos

Estudios previos han demostrado que los probiéticos juegan un rol importante en los cultivos
controlados tal como expresa Pérez et al., (2020) al ser inhibidores de patégenos incrementando
la inmunidad de las larvas, promoviendo asi los factores de crecimiento, resistencia,
inmunoresistencia, incluido la digestion enzimatica. La adicion de probidticos al agua de cultivo
o0 en el alimento mejora el ambiente ecoldgico de cultivo y reduce las enfermedades acuéticas,
del mismo modo, la presencia de los microorganismos activos en los probidticos ayuda también

a la estabilizacion del medio acuatico.
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Vitaminas

Las vitaminas son nutrientes organicos que se presentan en alimentos naturales y se necesitan
en cantidades muy pequefias para el crecimiento y el mantenimiento, entre estos se distinguen
los aditivos inmunoestimulantes. Estas vitaminas no son sintetizadas por el mismo organismo,
por lo cual son suministradas junto con las dietas, el autor Vivanco (2022) expresa que los
inmunoestimulantes son de gran beneficio para obtener un sistema inmune altamente activo
debido al aumento de hemocitos que desarrolla un efecto en cadena que culmina con la mejora

en los rendimientos productivos como el crecimiento y tasa de supervivencia.

lones

El autor Chavez (2021) se refiere al equilibrio i6nico como la cantidad adecuada de elementos
principales, entre ellos, el calcio, potasio, magnesio y otros elementos secundarios del agua
utilizada en el cultivo del camarén Litopenaeus vannamei, las bajas concentraciones de potasio,
y ocasionalmente de magnesio, pueden afectar negativamente la supervivencia y el crecimiento
del camaron en aguas de baja salinidad. Es comun aplicar sales minerales como el cloruro de
potasio, el sulfato de potasio y magnesio, el sulfato de magnesio o el cloruro de magnesio en
estanques de camaron de baja salinidad, sin embargo, la determinacién de las cantidades de estas
sales necesarias para contrarrestar el desequilibrio idnico es problematica porque no se conocen
con certeza las concentraciones minimas de cationes importantes (sodio, potasio, calcio y

magnesio) necesarios para las funciones fisiol6gicas del camar6n peneido.

Camaron De Salmuera (Artemia sp.)

Clasificacion Taxonémica
Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda

Sub — Phylum: Crustacea
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Clase: Branchiopoda
Orden: Anostraca
Familia: Artemiidae
Género: Artemia
Especie: sp.
Nombre cientifico: Artemia sp. (Leach, 1819)

Nombre vulgar: Artemia o camaron de salmuera

Caracteristicas

Artemia fue descrita en el siglo XVl y desde el siglo siguiente ha sido ampliamente descrita,
su interés radica en su cualidad de asegurar su descendencia a través de quistes (ovipara) cuando
las condiciones ambientales no son las adecuadas para su reproduccion ovovivipara (nacen
nauplios directos). Su tasa de reproduccion es casi constante donde una hembra puede arrojar
de 100 a 300 huevos por desove (Villamar, 2000).

Este organismo es cosmopolita, no presenta una distribucion continua, es decir, las poblaciones
se encuentran localizadas en biotopos aislados de climas templados y tropicales, mismo que ha
generado el aislamiento de poblaciones que han desarrollado caracteristicas fisicas, quimicas y

ecoldgicas del habitat en el que se encuentran (Correa y Biickle, 1993).

Esta especie no ha presentado cambios a lo largo de su evolucion, en su estadio adulto presenta
un cuerpo segmentado de manera uniforme con apéndices de igual nimero que sus segmentos
toréacicos, su cabeza estd formada por 5 segmentos fusionados, 0jos compuestos, antenas y
anténulas que en el macho se atrofian para transformarse en apendices pensiles; el torax, se

compone de 11 segmentos, cada uno presenta un toracodo (apendices); por ultimo, el abdomen
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se divide en 8 segmentos, de estos los dos primeros son genitales y el Gltimo presenta una furca

caudal denominada telson (Ordofiez, 2020).

Estadios

Durante el ciclo de vida de este organismo se distinguen cuatro estadios morfoldgicos: nauplios,
metanauplio, pre-adulto y adulto. De estos estadios Zazurca (2018) menciona las siguientes

caracteristicas:

Nauplio. Esta primera fase representa a la larva recién eclosionada del quiste, esta
caracterizada por la ausencia de segmentos en el cuerpo, formacion del sistema
digestivo y la presencia de una alta cantidad de reservas vitelinas, siendo este la razon
de ser un alimento vivo insustituible en la acuicultura. En este estadio el nauplio
presenta un color anaranjado debido a la cantidad de vitelo reservado, a su vez, en la
base de su cabeza se encuentra un ocelo central u ojo naupliar, durante este estadio
la artemia mide entre 125 a 250 micras, esta varia segun el origen de los quistes,
durando entre 6 a 20 horas.

Metanauplio. Aunque morfolégicamente no presenta grandes cambios respecto a la
fase anterior, este periodo consta de mayor tiempo en el cual se desarrollan los

toracopodos y aumentan su tamafio a 150 — 400 micras.

Pre adulto. En esta fase se desarrolla el dimorfismo sexual donde las antenas de los
machos amoldan a la forma de tenazas y en la hembra adaptan una forma de hoja

pequefia.

Adulto. En esta ultima fase el cuerpo de la artemia se encuentra completamente

diferenciable en cabeza, torax y abdomen, al momento de alcanzar la madurez sexual
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se presenta otra caracteristica marcada del dimorfismo sexual el cual es la presencia
del saco ovigero en la region abdominal de la hembra donde se desarrollaran los
huevos. En este estadio el organismo puede llegar a medir mas de dos centimetros

de longitud.

Importancia Acuicola

La artemia es el alimento vivo mas usado en la acuicultura debido a su alto contenido de &cidos
grasos que permite ser suministrada a especies de interés acuicola, debido a su tamafio en el
estadio de nauplio es un alimento préctico para larvas de peces y crustaceos, a su vez, su
importancia se basa en la practicidad del almacenamiento y manejo de cistos; no obstante, la
disponibilidad actual de quistes no es constante ni predecible porgue su origen radica en fuentes
naturales, mismas que se ven influenciadas por factores fueras del control humano (Prieto,
2006).

Laboratorio de Larvas DEONES

El laboratorio de larvas de camarén DEONES S.A., funcion desde el afio 2010 ubicado en el
Sector La Diablica, Anconcito, Salinas, Santa Elena, Ecuador; con una extension de 2.153 m?
de terreno y con 1.752 m2 de construccién. Constituido por 3 médulos de tanques de cemento
con liner, y tanques de fibra. Modulo 1 con 8 tanques de 18 m3y 14 tanques de 12 m3. El médulo
2 con 14 tanques de 18 m3, 4 tanques de 22 m3 y 2 tanques de 12 m3. Y el mddulo 3 con 10

tanques de 12 ma.

El laboratorio tiene una produccion anual de 500 millones de post larvas de camarén, con una
supervivencia promedio del 70%, la empresa a barca un mercado de venta de sectores de agua
dulce como Taura, Yaguachi y Duran, destinando un 65% de su produccion de venta a esos

sectores. En la parte profesional la empresa tiene un gerente de produccion, bidlogo, asistentes,
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operarios, administrador, contador, secretaria, mantenimiento y operarios, bien organizada en

todas las &reas tanto administrativas y productivas.

Impacto ambiental

La produccion de biomasa de artemia viva repercute directamente en las zonas cercanas a las
empresas productoras debido al uso, generacion y liberacion de diversos residuos de origen
quimico, los cuales son altamente corrosivos y toxicos para el medio ambiente, como lo son el
hipoclorito de sodio y el hidroxido de sodio (soda caustica). Los autores Hernandez et al., (2015)
en su estudio sobre la peligrosidad de los residuos del laboratorio de quimica analitica indican
que el hidréxido de sodio es un reactivo con un grado de riesgo 3, el cual indica que es
clasificado como seriamente peligroso logrando producir una lesion grave, mientras que el
hipoclorito de sodio es un reactivo de grado de riesgo 2, el cual lo clasifica como un reactivo

moderadamente peligroso que puede ocasionar lesiones temporales.

Generalmente, por la ubicacion de los laboratorios en la zona costera, estos residuos quimicos
sino son tratados correctamente, son liberados sin previo tratamiento al medio ocasionando

dafos a los suelos, fuentes de agua y ecosistemas cercanos.

Costos De Produccion

Los autores Vallejos y Chilinquinga (2017), indica que los costos de produccién son aquellos
costos necesarios para convertir la materia prima en productos terminados o semiacabados,

utilizando de manera importante los distintos componentes del costo involucrado.

Tenemos como costos de produccion a los nauplios, materia prima directa e indirecta (ejemplo:

dietas secas, artemia, bacterias, etc). Tenemos como costo de produccion para un millar de post
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larva de $ 1.02 (Solorzano Valdez, 2022), pero como dato actual del afio 2024 con la base de

datos de la empresa DEONES S.A., el costo de produccion estd en $1,52 el millar de post larvas.

LarvliA

LarvIA es una aplicacion que permite el facil conteo de Postlarvas, asi como la estimacion del
peso, la longitud y la uniformidad, también ofrece los datos necesarios para la comparacién de
cultivos y tanques. Comenzd a desarrollarse en el 2018 con los primeros trabajos de
investigacion para el reconocimiento de larvas, para 2019, se disefié un prototipo funcional que
fue probado en mas de 2500 muestras de larvas en los principales laboratorios de larvas del
Ecuador, logrando asi que la precision de la aplicacién aumentara de un 93% a un 99% (LarvlIA,
2022).

Método de uso

El usuario selecciona una muestra aleatoria del tanque objetivo, esta muestra debe ser
previamente pesada, luego es colocada preferiblemente en una caja Petri sobre una fuente
luminosa para que pueda observarse de mejor manera. Una vez en la caja la muestra se esparce
de manera uniforme y se toma una foto, los resultados se pueden ver directamente en la

aplicacion del movil, o en el dashboard web (Larvia, 2020).
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MARCO METODOLOGICO

Enfoque de investigacion

El presente trabajo responde a un enfoque de investigacion mixto, debido a que sus analisis

cuantitativos culminan en una interpretacion cualitativa como respuesta a la hipétesis planteada.

Modalidad de investigacion

El presente estudio se efectud bajo el lineamiento de dos tipos de investigacion, el primero de
tipo experimental y el segundo de tipo descriptivo, debido a que existe una base de elaboracion

de pruebas y toma de datos y otra de analisis e interpretacion de los resultados obtenidos.

Alcance de investigacion

Se obtuvo datos de la supervivencia, uniformidad, crecimiento y costos de produccion de las
postlarvas de Penaeus vannamei a través de la siembra de 5 tanques para cada tipo de
alimentacion y un tanque control el cual no sera dosificado con artemia dentro de su dieta,

mismos que fueron analizados estadisticamente.

Técnica

Dentro de la investigacidn se utiliz6 10 tanques de cemento recubierto con liner de 18 metros
cubicos cada uno, distribuidos por mitad para cada tipo de alimentacion con artemia como fuente
nutricional (5 tanques cada uno), y un tanque de control. Se usé las instalaciones del Laboratorio
de larvas de camaron DEONES (Figura 1), ubicado en el sector La Diablica, Anconcito, Santa
Elena, Ecuador. Todos los tanques se sembraron bajo las mismas condiciones; densidad de
nauplios (Penaeus vannamei), dosificaciones de alimentacion (dietas secas y liquidas), calidad
de agua (parametros fisicos y quimicos) y origen de maduracion del nauplio (Penaeus

vannamei).
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Figura 1.
Ubicacion del Laboratorio DEONES.

Puntal©€annero

¥

Fuente: Google Maps.

Se realizaron 3 réplicas del ensayo propuesto, cada ensayo se realizé con una duracién de 17
dias desde la siembra en Nauplio 5 hasta la cosecha en estadio post larva 10, la densidad de
siembra fue de 120 animales (nauplios Penaeus vannamei) por litro, temperatura inicial de
siembra de 31 °C, temperatura de produccion de 33 °C, alimentacion de dietas secas y liquidas
cada 3 horas (Ver Anexo 1 - 6), toma de parametro temperatura cada 3 horas y observacion de

salud de Penaeus vannamei periédicamente mediante microscopio.
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Instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se realizé en diferentes registros, entre ellos los datos de: supervivencia,

uniformidad, crecimiento, dietas suministradas, cantidades de postlarvas sembradas, etc.

Materiales y Equipos

- 11 tanques con cantidad de 18 toneladas.
- Blowers

- Caldero

- Generador

- Tuberias

- Liners

- Agua filtrada

- LarviA

- Microscopio

- Cedazos

Procesamiento y analisis de la informacion
Produccion de post larvas de camaroén

Preparacion de tanques

Un punto importante antes de la siembra y produccion de post larvas de camaron es la

preparacion del sistema, se tomd en cuenta los siguientes puntos:

- Mantenimiento de equipos como: blowers, bombas, caldero, quemadores, generador,
tuberias, termometro, balanza, plasticos, refractometro.

- Verificacién de las tuberias tanto de aireacion, agua dulce, salada y serpentines de
calefaccion.

- Preparacion del agua de siembra, colocacion de EDTA (7 ppm).
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- Colocacion de plasticos y mallas negras (Figura 2).
Figura 2.

Preparacion de tanques.

Fuente: Autoria propia.

Siembra

Las fechas de siembra fueron el 13 de junio del 2024, 24 de enero y 24 febrero de 2025 con un
pedido de 44 millones de nauplios facturados para el laboratorio, para el dia de siembra se

realizaron los siguientes pasos:

- El llenado de tanques se realiz6 un dia antes, la capacidad es de 9 m3 de los cuales 8.45
m?3 de agua salada a 33 ppt de salinidad y 0.55 m? agua dulce a 0 ppt quedando una
salinidad de siembra de 31 ppt.

- El caldero se encendid 10 horas antes de la siembra de los nauplios hasta llegar a una
temperatura de 31°C.

- Hidratacién de dos bacterias G2 y Aquablex, se coloc6 en un balde de 20 litros de agua
dulce para cada bacteria, 200 gramos de G2 y 270 gramos de Aquablex, también se

adiciono 50 mililitros de melaza cocinada en cada balde con aireacion por 4 horas. A las
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22H00 un dia antes de la siembra se coloco 1 litro de cada bacteria hidratada y activada
por tanque, dando una relacion de 1 ppm para la G2 y 1.5 ppm para la Aquablex.

Figura 3.

Conteo de nauplios

Fuente: Autoria propia.

- Alas 11 pm del dia anterior a la siembra se aplicé 180 gramos por tanque de Osmocare,
equivalente a la dosificacion de 20 ppm.
- Allas 5 am se realizd el conteo (Figura 3) y revision de nauplios en la maduracion

correspondiente (Figura 4).
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Figura 4.

Revision de nauplios

Fuente: Autoria propia.
- Larecepcion de nauplios en el laboratorio se da en gavetas plésticas como se muestra en

la Figura 5, mismos que fueron transportados en fundas de 15 litros de agua a 31 ppt de

salinidad y 31°C de temperatura.
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Figura 5.

Transportacion de nauplios

Fuente: Autoria propia.

- Enlasiembra de los nauplios se colocd las fundas dentro del tanque sin abrir durante 10
minutos hasta que se aclimato la temperatura del agua de la funda con el agua del tanque,
una vez pasado los minutos correspondientes se comenzo a abrir las fundas.

- A las 06H00 am del dia de siembra se aplicé la bacteria G2 y Aquablex con las dosis

anteriormente mencionadas de 1 y 1,5 ppm respectivamente.
El registro de la siembra de postlarvas en el Laboratorio Deones para las diferentes réplicas se

observa en la Tabla 1, misma que indica tanque donde fue sembrado, tipo de alimentacion que

llevd, los codigos de maduracién como referente de trazabilidad y cantidad sembrada.
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Tabla 1.

Registro de siembra de post larvas de Penaeus vannamei en el Laboratorio DEONES.

REPLICA 1 REPLICA 2 REPLICA 3
S
o o # Cantidad Codigo Cantidad Codigo Cantidad Caédigo
o )
[ é Tanque Sembrada Maduracion Sembrada Maduracién Sembrada Maduracién
<
29 2.173.913 Cuem9Bio7GMBH 2.174569 OMTC36G3 2.058.652 LNE1.2DOM
< 30 2.173.913 Cuem9Bio7GMBH 2.174569 OMTC36G3 2.058.652 LNE1.2DOM
S
ffﬁ 31 2.173.913 Cuem9Bio7GMBH 2.174569 OMTC36G3 2.058.652 LNE1.2DOM
2
< 32 2.173.913 Cuem9Bio7GMBH 2.174569 OMTC36G3 2.058.652 LNE1.2DOM
33 2.173.913 Cuem9Bio7GMBH 2.174569 OMTC36G3 2.058.652 LNE1.2DOM
35 2.173.913 Cuem9Bio7GMBH 2.174569 OMTC36G3 2.058.652 LNE1.2DOM
0 36 2.173.913 Cuem9Bio7GMBH 2.174569 OMTC36G3 2.058.652 LNE1.2DOM
S
§ 37 2.173.913 Cuem9Bio7GMBH 2.174569 OMTC36G3 2.058.652 LNE1.2DOM
2
< 38 2.173.913 Cuem9Bio7GMBH 2.174569 OMTC36G3 2.058.652 LNE1.2DOM
39 2.173.913 Cuem9Bio7GMBH 2.174569 OMTC36G3 2.058.652 LNE1.2DOM
©
E 40 2.173.913 Cuem9Bio7GMBH  511.663 OMTC36G3 484.389 LNE1.2DOM
o
O

Nota: Esta tabla muestra la cantidad de nauplios que se sembré en cada tanque durante las 3 réplicas, asi como

también el codigo de maduracion.

Cultivo

En esta parte se describe el uso de productos tanto como bacterias, quimicos, vitaminas,

alimentacion como dieta seca y liquida, estimulantes, artemia, etc., que se uso en el cultivo,
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siendo la misma para las 3 réplicas. Todo esto se registré en la tabla de control realizada por el
bidlogo de produccion (Ver Anexo 3).

Una parte importante del cultivo es mantener la temperatura, la cual es de 33°C, para mantener

un control se tomo este parametro cada 2 horas utilizando un termémetro digital (figura 6).

Figura 6.

Termometro digital

Fuente: Autoria propia.

El alga usada en la produccién fue la microalga Thalassiosira sp., misma que se compré
directamente a un proveedor, la densidad celular con la que lleg6 es de 170.000 células por
mililitro, esta microalga se aplicd desde el primer dia de siembra hasta el estadio de zoea 2, a su
vez, desde el primer dia de cultivo se usé algas pulverizadas en dietas secas microfinas como

regular dependiendo del estadio, se dosificd 10 gramos por tanque cada 4 horas (Anexo 1).
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La aplicacién de productos como el pancreatin y vitapac con dosis de 1 ppm para cada uno, se
uso en los primeros 5 dias de cultivo, asi mismo el biofast con dosificacion de 2 ppm, también
el uso de productos como: Prokura (1 ppm), vitamina C (2 ppm), neprovit (1 ppm), carbonato
de calcio (7.5 ppm), en las siguientes figuras se describe los productos, dosificaciones y horarios

(Figuras 7 y 8).

Figura 7.

Horario de aplicacién de insumos.

INSUMO OLHOD 0Zh00 (Bh00 04h0D OSHOO OGHOD O7HOD OBHOO O9HOD 10HOD 11IHOO 12HOD 13HOD 14HOO 15HOD 16HOD 17HO0 1EHOD 19HOD 20HOD ZLHOD 2ZHOD 23HOD MHI0
G2 X
AQUASURE X
AQUABLEND X
PROBAC X
HILYSES
TOTAL PACK X
PROKURA X
NEFROWVIT X
PANCREATIN X
EXTRAYEAST X X
VITACOB X X
VITC
VITAPAC X
OMOCARE X X
BIOFAST X
P24 X
CARBONATO X X
MAGNESIO X
POTASIO X
EDTA X
FORMOL X
PEROXIDO X X X
ESPIRULINA
ENDURE
ADVANCE
NUTRILARVA
ZEIGLER 0
ZEIGLER 1
FLAKE
ARTEMIA
LIFTOL
GERMIZOL X

EE A S
E A S
EE A S
E A S
E A A ]
EE A S
E A S

EE A A I T
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Figura 8.

Dosificacion de insumos.

INSUMO

DOSIFICACION
(ppm)

G2
AQUASURE
AQUABLEND
PROBAC
TOTAL PACK
PROKURA
PANCREATIN
NEPROVIT
VITACOB
VIT C
VITAPAC
OMOCARE
EXTRAYEAST
BIOFAST
P24
CARBONATO DE CALCIO
CLORURO DE MAGNESIO
CLORURO DE POTASIO
EDTA
FORMOL
PEROXIDO
LIPTOL
GERMIZOL

1

2

1
2.5
10.5
0.9

1

1
0.9

3.12
1

Nota: En la figura se muestra la dosificacién de insumos en ppm, que significa miligramos por metro cubico.

Para controles poblacionales, durante los cultivos se realizaron conteos volumétricos en los

estadios de zoea 3, mysis 3, post larva 3. Este método consiste en tomar 4 muestras a lo largo

del tanque con un vaso de 250 mililitros, y, observando la cantidad de m? de agua que tiene el

tanque en ese momento, se realiza el calculo con la respectiva formula (1) a continuacion,

ademas los controles de conteos fueron anotados en la siguiente tabla. (Anexo 8)

Formula:

NA: Nimero de animales

M1: Muestra 1
Mz: Muestra 2
M3s: Muestra 3
Ms: Muestra 4

NA= (My + Mo+ Ms + Ma) X V (1)

V: Volumen del tanque en litros
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Alimentacion con Artemia sp.

Para alcanzar los objetivos del ensayo, la variacion que se realizo6 en la alimentacion de las post
larvas de camaron fue dentro de la dieta viva, misma que estuvo representada por el uso de
Artemia sp. La alimentacion A representé a la dieta viva con Artemia sp. de 16 horas desde la
descapsulacion (nauplio 1), la alimentacion B representé a la dieta viva con Artemia sp. de 24
horas desde la descapsulacion (metanauplio), y el tanque control que no presentd dieta viva

dentro de su alimentacion, ver Figura 9.

Figura 9.

Esquema de distribucion de tanques con los tipos de alimentacion.

35 36 37 38 39

® Alimentacion A
Biomasa de 16 horas
Alimentaciéon B
Biomasa de 24 horas

® Grupo control
Sin dosificacion de artemia

Fuente: Autoria propia.
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Obtencion de la alimentacién A:

La alimentacion del grupo A fue obtenida de una empresa externa, misma que provee de
biomasa de artemia en una presentacion de bandeja de 800 gramos (Figura 10), teniendo un
costo de $0,039 por gramo de artemia en estadio de nauplio 1 o0 $39,00 el kilogramo de biomasa
de artemia. Esta artemia presenta 16 horas desde la descapsulacion y la siembra y se encuentra
libre de Vibrios y otros contaminantes. Segun la empresa el alimento A contiene un conteo de
70.000 nauplios de artemia por gramo, informacidn importante usada para establecer las dosis

de alimentacion.

La alimentacion fue proporcionada por una empresa nacional que produce biomasa de artemia,
misma que presenta una tecnologia patentada para la produccién de nauplios vivos y frescos de
artemia que proporcionan una optima nutricion, del mismo modo se encuentra libre de Vibrio,

cascara e impurezas.

La entrega del alimento A se realizd en bandejas cubiertas con hilo en hieleras de 50 litros de
capacidad para mantener una temperatura de conservacion entre 2 a 4 °C (Figura 11), la hora de
entrega del producto fue a las 06H00 am y 16H00 pm. En produccion fue incorporada a la dieta
de las post larvas desde el estadio de zoea 3 hasta post larva 10, la alimentacién se realiz6 3
veces al dia, en el horario de 07H00 am, 12H00 am y 21H00 pm, Ver Tabla 2.
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Figura 10.

Presentacion de la alimentacion A.
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Fuente: Google (s.f).
Figura 11.

Contenedor para la alimentacion A.

Fuente: Autoria propia.
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Tabla 2.

Registro de dosis de los tipos de alimentacion en relacién con el estadio de la postlarva.

& w
w o 2 w ESTADIO
A < o 2
oE & O
2 F Wz
FS 2 82 ML M2 M3 PL1 PL2 PL3 PL4 PL5 PL6 PL7 PL8 PL9 PL10
:(I Z
29 480 930 798 910 960 960 960 960 960 960 960 960 960 640
. 30 480 930 798 910 960 960 960 960 960 960 960 960 960 640
O 31 480 930 798 910 960 960 960 960 960 960 960 960 960 640
Z
W 32 480 930 798 910 960 960 960 960 960 960 960 960 960 640
< 33 480 930 798 910 960 960 960 960 960 960 960 960 960 640
35 480 1040 1000 1160 1360 1440 960 1280 1440 1440 1440 1440 1440 960
. 36 480 1040 1000 1160 1360 1440 960 1280 1440 1440 1440 1440 1440 960
O 37 480 1040 1000 1160 1360 1440 960 1280 1440 1440 1440 1440 1440 960
Z
W 33 480 1040 1000 1160 1360 1440 960 1280 1440 1440 1440 1440 1440 960
< 39 480 1040 1000 1160 1360 1440 960 1280 1440 1440 1440 1440 1440 960
-
(@)
g
l_
Z
S 49 o0 o 0o o0 0O O O O O O O 0 0 0

Nota: Los valores de alimentacion esta dado en gramos, es la dosis total diaria, la cual fue dada en 3 horarios

(07H00 am, 12H00 am y 21HO0 pm) para las 3 réplicas de la investigacion.
Obtencién de la alimentacion B:

La alimentacién del grupo B fue producida por el laboratorio mediante el método tradicional de
descapsulacion, misma que presentd un tiempo de 24 horas desde la descapsulacion hasta la
cosecha de la artemia, presentando un estadio de metanauplio. En produccion se incorporé a la

dieta de las post larvas desde el estadio de zoea 3 hasta post larva 10 (ver tabla anterior).

El método tradicional fue desarrollado inicialmente por Nakanishi et al. (1963) y perfeccionada
por Morris y Afzelius (1967) como se citdé en (Amat, 1985), consiste en la hidratacion y
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descapsulacion de los quistes de artemia, utilizando hipoclorito de sodio y soda caustica o
hidréxido de sodio, pero actualmente este método se ha mejorado e integrado otros quimicos

para su descapsulacion, debido a diferentes origenes de artemia en el mercado.

A continuacion, se detalla el método de descapsulacion que se empled en el laboratorio donde

se realizo el ensayo.
Para la produccion del alimento B se realizaron los siguientes pasos:
- Parametros de siembra: temperatura 28 °C y salinidad 33 a 34 ppt.
- Hidratacion de cistos: mediante agua salada durante 1 hora (Figura 12) y con aireacion

fuerte (Salgado, 2001).

Figura 12.

Hidratacion de cistos de artemia.

Fuente: Autoria propia.
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- Descapsulacién: por cada libra de artemia se utilizo 1 litro de hipoclorito de sodio y 25
mililitros de soda caustica como menciona Moraga et al. (2015), posteriormente se agito
fuertemente por 1 minutos, luego se enjuagd con agua salada por 2 minutos utilizando
un chayo de 100 micras con doble bolso (Figura 13).

- Previo a la siembra se le agregd 50 gramos/libra de artemia de percarbonato de sodio al
medio logrando su homogeneidad.

- Se sembrd en tanques de cemento cubierto de liners 0 geomembrana, por cada metro
cubico se sembrd 2 libras de cistos de artemia descapsulada, se adicionaron 50
gramos/libra de artemia de vitamina C después de 3 horas a partir de la siembra, y 5
minutos después se agregaron 50 gr/libra de artemia de isotiazolinona, protocolo
establecido por el proveedor de origen del cisto sembrado.

Figura 13.

Descapsulacién agregando la solucion de quimicos.

Fuente: Autoria propia.
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- Transcurridas las 24 horas desde la descapsulacion y la siembra se procedio a la cosecha
de los nauplios de artemia en estadio de metanauplio, dejando sin aireacién por 15
minutos, proceso para que se asienten los cistos no eclosionados, para luego a proceder
a sifonear como explica Ossorio (2018), una vez retirado los cistos no eclosionados se
cosecha la artemia colocada en un bolso de 100 micras, se lava y se coloca en baldes de

20 litros, colocando 50 mililitros de peroxido para la limpieza de la artemia.

- Mediante el bolso de 100 micras se cosecha la artemia nuevamente (Figura 14) y se
enjuaga con mucha agua salada, se saca la mayor cantidad de agua mediante filtracion

con el chayo.

Figura 14.

Modo de cosecha de artemia mediante chayo de 100 micras.

Fuente: Autoria propia.

- Luego de su cosecha mediante el chayo de 100 micras, se procedié a almacenar la

artemia en bandejas de 800 gramos en el congelador (figura 15).
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Figura 15.

Almacenamiento en frio de artemia en bandejas.

7 8 B 0N NNNNN

Fuente: Autoria propia.

Para determinar la biomasa de la artemia se usé el método volumétrico como indica Plowes
(2024) para cuantificar la cantidad de organismos cosechados. Este conteo de biomasa de
artemia se realizo en el estadio metanauplio producido en el mismo laboratorio. Para este
proceso se pesd 10 gramos de biomasa de artemia y se coloco en 15 litros de agua, del cual se
toma 4 muestras de 1 mililitro mediante una pipeta, aplicando el mismo método de conteo que
en los nauplios de post larva de camarén en la siembra (Figura 16). Una vez realizado los conteos

(C1, C2, C3Y C4) se procedio a la utilizacion de la siguiente formula 2:

NPG = w 15000 )
NPG: Nauplios por gramo
Ci1: Conteo 1
C>: Conteo 2
Cs: Conteo 3
C4: Conteo 4
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Figura 16.

Conteo de nauplios de artemia mediante pipeta de 1 mililitro.

Fuente: Autoria propia.

Los conteos se realizaron diariamente para control de poblacion de artemia producida, Ver

Anexo 9.

Grupo control:

El grupo control por réplica constd de un tanque de siembra de post larvas de camaron bajo los
mismos parametros que las dos primeras pruebas exceptuando el uso de artemia como dieta
viva, manteniendo la dieta seca y liquida. Los organismos de este tanque estuvieron sujetos a
las mismas pruebas (conteos, andlisis bacteriol6gico) que el resto de las siembras.

Detalle importante del tanque control, durante el la réplica 1 del ensayo, se hizo observaciones
en los primeros estadios de zoea 1 a post larva 1. Desde el estadio zoea 1 hasta mysis 3 no se
observd ninguna diferencia con los demas tanques del ensayo, pero al paso de post larva 1 los
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organismos presentaron un retraso elevado con un 5% de post larva y 95% de mysis, ademas,
presentaron flacidez, musculatura opaca, ver figura 17. En post larva 2 y 3 los organismos
seguian en recuperacion, pero presentando retraso y flacidez, el conteo de post larva 3 del tanque
control salié bajo con relaciéon a su ultimo conteo en zoea 3, con una pérdida del 32% con
respecto a su Ultimo conteo. Por este motivo, en las réplicas 2 y 3, el grupo control consto de un
tanque con capacidad de siembra de 4 toneladas, pero manteniendo la misma densidad de

siembra que los tanques de alimentacion A 'y B.

Figura 17.

Foto de post larva 1 del tanque control.

Fuente: Autoria propia.

Nota: Se observa en la foto mysis 2 y 3 con flacidez, estadio normal por dia seria post larva 1.
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Determinacion de las tasas de crecimiento, supervivencia y uniformidad

Tasas de crecimiento

Para la determinacion de la tasa de crecimiento se realizé el conteo poblacional como menciona
Sorroza et al., (2018), para esto se elabord una tabla comparativa de su valor de plgramo desde
el estadio pl 6 hasta pl 10 (Ver Tabla 3-5), el término plgramo se refiere al nimero de post larvas

en un gramo. Para su efecto se pes6 un gramo de postlarvas y se realizo su conteo manual.

Tabla 3.

Registro de crecimiento (pelegramo) de la post larva de Penaeus vannamei desde el estadio de PI6 a
PI110 de la réplica 1.

TIPO NUMERO ESTADIO

ALIMENTACION TANQUE PL 6 PL7 PL 8 PL9 PL 10

29 582 439 341 306 213

ALIMENTACION 30 575 489 377 293 241

A 31 543 445 385 298 254

32 572 514 322 289 223

33 592 448 359 289 213

35 618 526 436 332 239

ALIMENTACION 36 527 507 435 330 249

B 37 624 491 414 310 227

38 542 479 371 277 194

39 550 484 408 308 203

CONTROL 40 1041 843 698 546 398

Nota: La tabla expresa valores de crecimiento de las post larvas en larvas por gramo (pl gramo) para todos los
tanques de la réplica 1, desde el estadio post larva 6 hasta 10.
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Tabla 4.

Registro de crecimiento (pelegramo) de la post larva de Penaeus vannamei desde el estadio de PI6 a
PI110 de la réplica 2.

TIPO NUMERO ESTADIO

ALIMENTACION TANQUE PL 6 PL 7 PL 8 PL9 PL10

29 590 445 365 312 242

ALIMENTACION 30 550 450 386 300 235

A 31 525 439 355 294 212

32 536 435 364 300 212

33 514 423 369 278 200

35 603 524 428 366 245

ALIMENTACION 36 591 507 439 332 236

B 37 598 547 460 354 235

38 548 469 391 326 240

39 605 509 412 328 236

CONTROL 40 954 810 684 595 480

Nota: La tabla expresa valores de crecimiento de las post larvas en larvas por gramo (pl gramo) para todos los

tanques de la réplica 2, desde el estadio post larva 6 hasta 10.

Tabla 5. Registro de crecimiento (pelegramo) de la post larva de Penaeus vannamei desde el estadio
de P16 a PI10 de la réplica 3.

TIPO NUMERO ESTADIO

ALIMENTACION TANQUE PL 6 PL 7 PL 8 PL9 PL10

29 485 427 384 285 215

ALIMENTACION 30 565 481 384 302 226

A 31 536 474 396 309 247

32 512 446 355 285 241

33 538 461 359 287 200

35 655 557 462 341 254

ALIMENTACION 36 543 429 368 293 239

B 37 556 468 399 321 261

38 584 496 406 338 258

39 592 478 401 307 247

CONTROL 40 982 896 742 650 512

Nota: La tabla expresa valores de crecimiento de las post larvas en larvas por gramo (pl gramo) para todos los

tanques de la réplica 3, desde el estadio post larva 6 hasta 10.
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Tasa de supervivencia

Para el célculo de la tasa de supervivencia del cultivo de post larvas de camaron alimentadas
desde zoea 3 hasta post larva 10 por los dos estadios de artemia, se utilizé el método
gravimétrico como indica Saldarriaga (1995). Para esto es necesario determinar la cantidad de

postlarvas presentes en el tanque con la siguiente formula (6):
NPL = PLG *BC  (6)

NPL: Numero de post larva.
PLG: Post larvas en un gramo (nimero de post larvas / gramo).

BC: Biomasa cosechada (gramos).

Una vez obtenido el valor de la cantidad de post larvas se calcul6 el porcentaje de supervivencia

mediante la formula 7 descrita a continuacion:

__ NPL

PS: Porcentaje de supervivencia (%).

NPL: Numero de post larva.

N: Numero de nauplios sembrados.

La obtencidn de la tasa de supervivencia se realizo en el estadio de post larva 10 con los datos
previamente registrados de la cantidad sembrada y la cantidad cosechada (Anexo 10) y los datos
finales obtenidos fueron registrados en la tabla a continuacion (Ver Tabla 6). Se obtuvo los datos
de siembra y cosecha previamente registrados.
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Tabla 6.

Registro del porcentaje de supervivencia de las post larvas de Penaeus vannamei.

SUPERVIVENCIA

TIPO NUMERO %

ALIMENTACION TANQUE REPLICA1 REPLICA2 REPLICA3

29 82,77 91,25 84,52

ALIMENTACION 30 101,86 89,63 89,25

A 31 95,15 92,05 87,32

32 67,51 94,14 95,12

33 83,19 87,56 79,32

35 65,67 72,38 74,52

ALIMENTACION 36 64,86 68,25 60,02

B 37 75,60 74,21 63,98

38 84,54 69,21 64,87

39 76,78 75,64 69,77

CONTROL 40 52,07 40,02 35,16

Nota: La tabla representa la supervivencia de cada grupo de alimentacién y el tanque control durante las tres

réplicas, estd dada en % la supervivencia.

Uniformidad

La uniformidad que se analiz6 en el ensayo es relacionada al tamafio de la post larva, es decir
su longitud. Para el calculo del porcentaje de uniformidad, en cada estadio de las postlarvas de
Penaeus vannamei se utilizo el software LarvIA (2022) misma que es una herramienta digital
que permite la obtencién de datos como uniformidad, tallas y peso. Dicho parametro fue tomado
desde pl6 hasta pl10.

Para el uso de la aplicacion LarvIA se necesitaron los siguientes instrumentos: lampara Led
15W, caja Petri, balanza con minimo 2 digitos decimales y un celular con la aplicacion LarviA
descargada e instalada con una suscripcion activa (figura 18). Para esto se pes6 una cantidad
establecida de postlarvas segun el peso de la muestra en seco recomendado por el mismo

software, obteniendo 0,6 gr en el estadio PL6, 0,7 gr en el estadio PL7, y asi sucesivamente.
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Figura 18.

Materiales usados para el uso aplicacion LARVIA para determinar uniformidad.

Fuente: Autoria propia.

Una vez realizado el pesaje de la muestra en seco se coloco el contenido en la caja Petri que se
encontraba sobre la lampara led encendida. Luego de esto se esparcid la muestra de manera
uniforme y sin maltratar los organismos, y, por ultimo, se tomé una foto de la muestra en la caja
Petri que en cuestion de segundos arrojo los resultados, la aplicacion en general da resultados
de estadio (post larva), uniformidad (%), crecimiento (pl gramo), longitud promedio
(milimetros), peso promedio (miligramos), indice de pigmentacion, también presenta graficas
de estos datos; pero para este ensayo solo se tomo la informacion de uniformidad y longitud
(anexo 7). Para el registro de datos de la uniformidad y longitud, Ver Tablas 7-9.
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Tabla 7.

Registro de porcentajes de uniformidad de las postlarvas de Penaeus vannamei de la réplica 1 obtenidas

del software LarvlA.

ESTADIO
PL6 PL7 PL8 PL9 PL 10
TIPO  NUMERO UESTMIDAO UNEOSMIOD | UNEORMIOD | UNEORMIOHD - UNEGRMIOKD
ALIMENTACION TANQUE (%) (%0) (%) (%) (%0)
29 95,20 92,90 93,40 92,40 93,30
ALIMENTACION 30 92,10 92,50 91,80 91,20 91,90
A 31 92,30 91,30 94,50 92,40 91,70
32 93,80 90,90 92,20 88,80 89,70
33 93,70 91,30 90,50 91,20 92,40
35 91,90 92,30 91,40 92,20 91,90
ALIMENTACION 36 93,80 92,40 91,40 90,80 92,90
B 37 91,90 91,00 94,40 89,70 92,00
38 92,30 92,50 89,00 91,40 92,40
39 92,20 92,50 93,00 91,00 93,40
CONTROL 40 94,20 94,80 91,90 81,30 82,10

Nota: La tabla nos presenta los porcentajes de la uniformidad longitud para cada grupo de alimentacion y control,

desde el estadio post larva 6 hasta post larva 10 de la réplica 1, realizado por la aplicacién LarvIA.

Tabla 8.

Registro de porcentajes de uniformidad de las postlarvas de Penaeus vannamei de la réplica 2 obtenidas

del software LarvlA.

ESTADIO
PL6 PL7 PL8 PL9 PL 10
rPo  numero VURSENZS ISR I wirgman g
ALIMENTACION TANQUE () (%) (%0) (%0) (%0)
29 97,20 94,80 94,50 96,20 95,80
ALIMENTACION 30 95,40 97,20 93,60 91,20 94,20
A 31 97,30 98,20 97,10 95,30 96,30
32 94,50 98,10 95,30 96,90 97,90
33 95,60 97,20 94,10 96,20 91,80
35 95,10 94,80 96,50 93,80 92,60
ALIMENTACION 36 94,50 90,40 92,30 91,90 90,50
B 37 94,80 96,50 94,80 95,90 93,10
38 93,60 93,70 94,80 95,50 91,80
39 90,40 92,60 91,40 90,50 88,60
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CONTROL 40 88,40 85,60 82,30 80,40 74,20
Nota: La tabla nos presenta los porcentajes de la uniformidad longitud para cada grupo de alimentacién y control,

desde el estadio post larva 6 hasta post larva 10 de la réplica 2, realizado por la aplicacién LarvIA.

Tabla 9.

Registro de porcentajes de uniformidad de las postlarvas de Penaeus vannamei de la réplica 3 obtenidas
del software LarvlA.

ESTADIO
PL6 PL7 PL8 PL9 PL 10
rro uwero WS VUSSENGS Vi wrgmae i
ALIMENTACION TANQUE (%) %) (*0) (*0) (%0)
29 94,70 95,30 94,70 93,40 92,60
ALIMENTACION 30 93,70 94,20 93,60 92,80 91,70
A 31 94,10 93,20 91,80 90,40 90,60
32 98,10 97,90 98,60 98,20 98,40
33 94,70 95,40 92,60 92,30 89,80
35 93,60 92,70 92,80 91,90 91,40
ALIMENTACION 36 93,90 93,50 93,40 92,50 90,20
B 37 95,80 94,60 94,80 93,80 93,40
38 97,20 95,60 94,50 92,30 91,80
39 94,30 94,70 94,60 93,20 90,60
CONTROL 40 82,30 80,20 79,20 78,30 71,60

Nota: La tabla nos presenta los porcentajes de la uniformidad longitud para cada grupo de alimentacién y control,
desde el estadio post larva 6 hasta post larva 10 de la réplica 3, realizado por la aplicacién LarvIA.

Andlisis Estadisticos

Previo a los analisis de correlacion se realizé una prueba de normalidad de los datos, esta fue
evaluada mediante la prueba de Shapiro — Wilk (Anexo 11), dichos anélisis prueban que los

datos si se ajustaron a una distribucion normal, por tanto, se realizaron analisis paramétricos.

Los valores de uniformidad y crecimiento promediados fueron utilizados para realizar
comparaciones entre los dos tipos de alimentacion usando la prueba de Duncan, que corresponde
a una prueba paramétrica del Analisis de Varianza (ANOVA) para datos pareados (Anexos 12
- 14).
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Para la obtencion de la correlacion se utilizé el software bioinforméatico IBM SPSS Statistics,
debido a que la prueba de normalidad evidencid la normalidad de los datos registrados, se utilizo
un coeficiente de correlacion paramétrico. El coeficiente de correlacion de Pearson se adapto
correctamente debido a que es utilizado para datos normales. Se realizo la correlacion del
porcentaje de supervivencia con los datos de uniformidad y crecimiento de las postlarvas de
cada tanque. Para la interpretacion de resultados se utilizo la tabla expuesta por Hernandez, et
al., (2018) que muestra la interpretacion en rangos del coeficiente de correlacion de Pearson que

se describe en la tabla 10 a continuacion:

Tabla 10.

Interpretacion del coeficiente de correlacion de Pearson.

Rango de valores de ryy INTERPRETACION
0,00 <11yl <0,10 Correlacion nula

0,10 <11yl <0,30 Correlacion débil

0,30 <1 ryl <0,50 Correlacion moderada
0,50 <1yl <1,00 Correlacion fuerte

Analisis de la calidad nutricional de las postlarvas de Penaeus vannamei.

Se realiz6 un andlisis de proteina y lipidos de las muestras de postlarvas de Penaeus vannamei
en el estadio final de la prueba (PI10), en un laboratorio certificado. Las muestras de las post
larvas fueron tomadas el dia de su cosecha, se pesé 200 gramos de post larvas por tanque de
ensayo, mas control, previamente etiquetadas, en fundas plasticas, y almacenadas en el

congelador para preservarlas, y asi ser llevadas al laboratorio para su respectivo analisis.

Mas adelante se da una pequefia explicacién de los pasos que realiza el laboratorio para los

analisis de la calidad nutricional respecto a la proteinas y lipidos.

Métodos a implementar:
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Cuantificacion de Proteinas

Para cuantificar el contenido proteico de las post larvas se utilizo el método Kjeldahl, siendo

recomendados por organismos como AOAC e ISO, mismo que cuantifica el nitrogeno total e

indirectamente el contenido proteico (Séaez et al., 2019).

A continuacion, una descripcion breve de los pasos involucrados:

1.

Digestion: La muestra se tratd con acido sulfurico concentrado para descomponer la
materia organica y convertir el nitrégeno proteico en sulfato de amonio.

Destilacion: El contenido digerido se diluy6 con agua y se destild con hidroxido de sodio
para liberar amoniaco.

Captura de amoniaco: EI amoniaco generado se recogié en una solucion acida de acido
borico o acido sulfurico.

Titulacion: El amoniaco capturado se titul6 con una solucion estandar de acido
clorhidrico (HCI) o acido sulfarico (H2SO4) para determinar la cantidad de nitrégeno
presente.

Célculo de proteinas: EI contenido de nitrogeno se convierti6 en proteinas
multiplicandolo por un factor de conversion especifico, que suele ser 6,25 para la
mayoria de las proteinas.

Los célculos utilizados por el método de Kjeldahl fueron los siguientes:

1.

2.

Calcular el equivalente de nitrégeno en la muestra:

M HCl = Vxc 8
1000 (8)

M CI: moles de HCI utilizados. El resultado expresado en moles de HCI
V: volumen.

C: concentracion.

Detalle: Dado que 1 mol de NH3 (amoniaco) se neutraliza con 1 mol de HCI, el nimero

de moles de NHz es igual al nimero de moles de HCI utilizados.

Convertir moles de nitrégeno a proteinas:
P = N XFCE (9
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P: proteinas (en gramos).
N: moles de nitrégeno.

FCE: factor de conversidn especifico.

Célculo de porcentaje de proteina en muestra:

P
%P = - X100 (10)

%P: porcentaje de proteina.
P: proteinas (en gramos).
M: peso de muestra (en gramos).

Extraccion de Lipidos

En esta fase se utiliz6 el método de Soxhlet, mismo que consiste en separacion de sélidos y

liguidos cominmente utilizado para determinar el contenido graso de muestras de diferentes

naturalezas.

A continuacion, una descripcion breve de los pasos involucrados:

1.

Primero se pes6 5 gramos de muestra homogeneizada, misma que debe estar seca y
molida.

Luego, un cartucho con la muestra seca se colocé en la pieza media del dispositivo de
extraccion Soxhlet.

Posterior se agrego el disolvente en un matraz de peso conocido, se ajusto la camara de
extraccion y sobre esta un condensador.

Se calent6 el matraz para la evaporacion del disolvente y la condensacion sobre la
camara de extraccion. Una vez que el disolvente llegd al nivel de los vasos comunicante
se realizo la descarga.

El disolvente fue evaporado y condensado dejando los lipidos en el matraz.

Después de las descargas necesarias se eliminé el disolvente del matraz y se pesaron los
lipidos (Méarquez, 2014)
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Los resultados obtenidos de los analisis tanto de proteina como lipido de las post larvas en
estadio pl 10 fueron registrados en la siguiente tabla (Anexo 15) (Ver Tabla 11).

Tabla 11.

Registro de porcentajes de proteinay lipidos de las post larvas de Penaeus vannamei en estadio pl 10.

TIPO NUMERO PROTEINA LIPIDO
ALIMENTACION TANQUE (%) (%0)
29 9,82 16,63
ALIMENTACION 30 1,91 20,55
A 31 3,37 18,54
32 3,61 7,97
33 3,74 6,23
35 7,04 8,22
ALIMENTACION 36 2,42 6,04
B 37 1,41 5,57
38 8,07 6,88
39 9,55 7,68
CONTROL 40 6,24 6,12

Nota: En la tabla de arriba se observa los porcentajes de proteinas y lipidos obtenidos para cada grupo de

alimentacion tanto A, B y el control. Este andlisis se hizo en el estadio post larva 10 de la réplica 1.

Comparacién Costo — Beneficio

En esta fase primero se determin6 el costo de produccion en el caso de la alimentaciéon B, o
costo de compra para la alimentacién A por gramo. Para la alimentacion A, que corresponde a
los tanques del 29 al 33, se realiz6 el consumo total de los 5 tanques por dia (tabla 12) con su
respectivo valor de costo diario. El precio de la bandeja de artemia de la alimentacion A fue de
$ 31,00 con un peso de 800 gramos, con un simple calculo de dividir el precio con el peso

obtenemos $ 0,03875 por gramo.
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Tabla 12.

Tabla de consumo diario de artemia de la alimentacion A con su respectivo costo.

COSTO
COSTO TQ29-33
FECHA $/0) © TOTAL
g g
$)
16-jun-24  0,03875 2.400 93,00

17-jun-24  0,03875 4.650 180,19
18-jun-24  0,03875 3.990 154,61
19-jun-24  0,03875 4.550 176,31
20-jun-24  0,03875 4.800 186,00
21-jun-24  0,03875 4.800 186,00
22-jun-24  0,03875 4.800 186,00
23-jun-24  0,03875 4.800 186,00
24-jun-24  0,03875 4.800 186,00
25-jun-24  0,03875 4.800 186,00
26-jun-24  0,03875 4.800 186,00
27-jun-24  0,03875 4.800 186,00
28-jun-24  0,03875 4.800 186,00
29-jun-24  0,03875 3.200 124,00
TOTAL 61.990 2.402,11

Nota: En la siguiente tabla se da el costo total en dolares del consumo de artemia en la alimentacion A de la réplica

1, por los tanques del 29 al 33, ademas se detalla el consumo diario, siendo la misma para las tres réplicas.

En el caso de la alimentacién B, que son de los tanques del 35 al 39, también se realiz6 el control
diario de consumo de artemia (tabla 13), pero en esta alimentacion a diferencia de la anterior se
realiz6 costo diarios, como la alimentacion B es producida dentro de las instalaciones del
laboratorio, se realiz6 el control de costos diarios por la variabilidad de produccion de artemia,
a diferencia de la alimentacion A que fue proporcionada por un proveedor que mantiene los
estandares de costo y peso como producto final. Asi mismo para el calculo de costo de gramo
de biomasa de artemia producida se realiza el mismo calculo de dividir el costo total por los

gramos producidos de artemia, para cada dia de produccion de artemia.

68



Tabla 13.

Tabla de consumo diario de artemia de la alimentacion B con su respectivo costo.

FECHA  LATAS = PRECIO COSTO cggl)zlc\:/lgigA COSTO T—%SS $8$TACL)
ARTEMIA LATA(S) (9) ($/9)
(9) (9) $)
154un-24 4 28 112 6.400 001750 2.400 42,00
16jun-24 4 28 112 5.600 0,02000 5200 104,00
174un-24 6 28 168 8.000 0,02100 5.000 105,00
18jun-24 6 28 168 8.800 0,01909 5800 110,73
19jun-24 8 28 224 11.200 0,02000 6.800 136,00
20-un-24 10 28 280 16.800 0,01667 7.200 120,00
21jun-24 12 28 336 20.800 001615 4.800 77,54
22un-24 12 28 336 20.800 0,01615 6400 103,38
23jun-24 12 28 336 20.800 0,01615 7.200 11631
24un-24 12 28 336 20.800 0,01615 7.200 11631
25jun-24 12 28 336 20.800 0,01615 7.200 11631
26-un-24 12 28 336 20.800 0,01615 7.200 11631
27un-24 10 28 280 17.600 001591 7.200 114,55
28jun-24 6 28 168 10.800 0,01556 4.800 74,67
TOTAL 84.400 1.453,09

Nota: En la siguiente tabla se da el costo total en ddlares del consumo de artemia en la alimentacion B de la réplica

1, por los tanques del 35 al 39, ademas se detalla el consumo diario, siendo la misma para las tres réplicas.

En la siguiente tabla se detalla el consumo diario de latas de artemia descapsuladas con su

respectivo valor de costo, ademés en la columna de “biomasa cosechada” se detalla produccion

en gramos de artemia diario de toda la produccion para el laboratorio, para de esta manera

calcular con una division entre la columna “costo” y la columna “biomasa cosechada” el costo

por gramo de artemia, la columna “Tq 35-39” es el consumo en gramos para esos tanques

basados en el control de la tabla 3, y con esto se obtuvo el costo de artemia para los 5 tanques

de la alimentacién B.

Al determinar el nimero de latas de artemia usadas para la alimentacion B, se usé la formula 3:

NL: NUumero de latas de la alimentacion B.

CT: Costo total de la alimentacion B.

NL—CT 3
)
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P: Precio de la lata o libra de artemia.

NL=1.453,09/ 28
NL= 51,9 latas o libra de artemia

Para completar el costo de la alimentacion B, se calcul6 el costo por descapsulacion, es decir,
los productos quimicos y mano de obra que se requiri6 para realizar dicho método. En la tabla

14 se describe el costo para una libra de artemia descapsulada.

Tabla 14.

Tabla de costo para la descapsulacion de una libra de artemia (alimentacion B).

INSUMO CANTIDAD COSTO (3) To(g)AL
HIPOCLORITO DE
SODIO 2 litros 0,44 0,88
PEROXIDO 0,05 litros 2,73 0,14
SODA CAUSTICA 0,1 litros 2,43 0,24
SUELDO 126 libras 480,00 3,81
TOTAL 5,07

La tabla anterior representa el costo de los productos que se usan para la descapsulacion de una
libra de artemia y para la fila de sueldo se divide el sueldo para el nimero de artemias

descapsuladas en la corrida. El valor final de $ 5,07 por libra descapsulada.

Para obtener el costo del alimento B, dado en ddlares, por gramo de biomasa artemia, se calculd
el costo de descapsulacion total con la formula 4.
CDT = NL x C (4)
CDT=NLxC
Donde;
CDT: Costo descapsulacion total.

NL: Numero de latas de la alimentacion B.
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C: Costo de una libra o lata de artemia descapsulada.

CDT =51,9x 5,07
CDT =$ 263,13

Con los valores obtenidos de costo total (tabla 14) y costo descapsulacion total (férmula 4),

con la férmula 5 se determino el costo total de la alimentacién B.

CTB = CT +CDT (5)
CTB: Costo total alimentacion B.
CT: Costo total.

CDT: Costo descapsulacién total.

CTB =1.453,09 + 263,13
CTB=$1.716,22

Para conocer el costo de kilogramo de biomasa de la alimentacién B, dividimos el resultado de
CTB para el valor total de consumo de kilogramos de biomasa de artemia segun tabla 13 de los

tanques 35 al 39 obteniendo un resultado de $20,33 el kilogramo de biomasa de artemia.

En el caso del tanque control, el costo de artemia es cero porque no se usé durante la produccion.
Del mismo modo se calcul6 el costo de la produccion de postlarva sin el rubro del consumo de
artemia (Anexo 16), mismo que se muestra en la Tabla 15 para cada réplica, donde se consideran

todos los rubros utilizados para la produccion dividido para el namero de tanques utilizados en

cada réplica.
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Tabla 15.

Costo de produccion de postlarva sin el rubro de artemia.

COSTO SIN ARTEMIA

TIPO NUMERO !
ALIMENTACION TANQUE REPLICA 1 REPLICA2  REPLICA3
29 1.503,27 1.493,74 1.473,49
ALIMENTACION 30 1.503,27 1493,74 1473,49
A 31 1.503,27 1493,74 1473,49
32 1.503,27 1493,74 1473,49
33 1.503,27 1493,74 1473,49
35 1.503,27 1493,74 1473,49
ALIMENTACION 36 1.503,27 1493,74 1473,49
B 37 1.503,27 1493,74 1473,49
38 1.503,27 1493,74 1473,49
39 1.503,27 1493,74 1473,49
CONTROL 40 1.503,27 373,44 368,37

Nota: Tabla del costo de produccion de postlarvas, sin incluir el valor de la artemia en cada tanque de las diferentes
alimentaciones para las tres réplicas, el valor del tanque control de la réplica 2 y 3 es menor al 1 debido a que se

sembrd a menor cantidad con la misma densidad.

En larvicultura, el término costo por millar es muy utilizado, significa el valor en délares para
un millar de post larvas cosechadas, para detallar este valor para cada tanque se realizo la tabla
16, el costo por tanque es el costo total de cada alimentacion anteriormente sacado dividido para
5 (nimero de tanques de cada tipo de alimentacion A 'y B), el tanque control no tendré costo de

millar de artemia debido a que no se us6 durante su produccion.

Para el calculo del costo por millar del insumo de artemia, se utiliz6 la siguiente férmula 6:

C ct 1000 6
= — X
m= - (6)

Cm: Costo millar.
Ct: Costo tanque artemia.

CC: Cantidad cosechada post larvas.
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Tabla 16.

Tabla de costo por millar de artemia para cada alimentacién Ay B de las 3 réplicas.

COSTO MILLAR

TIPO NUMERO $

ALIMENTACION TANQUE REPLICA1 REPLICA2 REPLICA3

29 0,27 0,24 0,28

ALIMENTACION 30 0,22 0,25 0,26
A 31 0,23 0,24 0,27

32 0,33 0,23 0,25

33 0,27 0,25 0,29

35 0,24 0,22 0,22

ALIMENTACION 36 0,24 0,23 0,28
B 37 0,21 0,21 0,26

38 0,19 0,23 0,26

39 0,21 0,21 0,24

CONTROL 40 0,00 0,00 0,00

Nota: Tabla del costo por millar para el rubro de artemia en cada tanque, para las diferentes alimentaciones de cada

réplica.

Para el célculo del costo por millar de la produccion de la postlarva sin artemia se utilizo la
misma férmula usada para el calculo del costo por millar de artemia, cambiando el rubro de
“costo tanque artemia” por “costo sin artemia” obtenido en la Tabla 15, obteniendo asi la Tabla

17 con los valores correspondientes para cada réplica y tipo de alimentacion.

Tabla 17.

Costo millar de produccién de postlarva sin el costo de artemia.

COSTO MILLAR SIN ARTEMIA

TIPO NUMERO $
ALIMENTACION TANQUE REPLICA 1 REPLICA2 REPLICA3
29 0,84 0,75 0,85
ALIMENTACION 30 0,68 0,77 0,80
A 31 0,73 0,75 0,82
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32 1,02 0,73 0,75

33 0,83 0,78 0,90

35 1,05 0,95 0,96

ALIMENTACION 36 1,07 1,01 1,19
B 37 0,91 0,93 1,12

38 0,82 0,99 1,10

39 0,90 0,91 1,03

CONTROL 40 1,33 1,82 2,16

Nota: Tabla del costo por millar para todos los rubros de produccion excluyendo el rubro de artemia en cada tanque
para las diferentes alimentaciones de cada réplica. Hay que considerar que el calculo es costo por millar en bruto,

no de la cantidad facturada.

Para el calculo del costo por millar total se sumaron los costos de artemia y produccion de

postlarvas previamente calculados, mismos que se reflejan en la Tabla 18, a continuacion:

Tabla 18.

Costo millar total en bruto de produccion de postlarvas para cada réplica.

TIPO NUMERO COSTO MILLAR TOTAL EN BRUTO

$
ALIMENTACION TANQUE REPLICA1 REPLICA2 REPLICA3
29 1,10 0,99 1,12
ALIMENTACION 30 0,90 1,01 1,06
A 31 0,96 0,99 1,09
32 1,35 0,96 1,00
33 1,10 1,04 1,20
35 1,29 1,17 1,18
ALIMENTACION 36 1,31 1,24 1,47
B 37 1,12 1,14 1,38
38 1,00 1,22 1,36
39 1,11 1,12 1,26
CONTROL 40 1,33 1,82 2,16

Nota: La tabla muestra los costos totales de las tres réplicas sumando el costo millar de artemia mas el costo millar

de produccion de los otros rubros (insumos, sueldos, etc.).

En la parte financiera de la produccion de postlarvas de camardn existen dos nominaciones, una
es la cantidad bruta producida, y la segunda es la cantidad facturada vendida, para esto existe

otro término que refiere a la cantidad facturada que es denominado “plus”, mismo que se maneja
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en un 20%, es decir, si tenemos un millén de postlarvas producidas en bruto, esto equivale a
800.000 postlarvas facturadas para venta, entendiendo de esta manera que la cantidad facturada
es la cantidad en bruto por 0,80. Con esta referencia, en la Tabla 19 se muestran los valores del

costo millar total facturado.

Tabla 19.

Costo millar total facturado de produccion de postlarvas para cada réplica.

COSTO MILLAR TOTAL FACTURADO

TIPO NUMERO $

ALIMENTACION TANQUE REPLICA1 REPLICA?2 REPLICA 3

29 1,38 1,24 1,40

ALIMENTACION 30 1,12 1,27 1,33

A 31 1,20 1,23 1,36

32 1,69 1,21 1,25

33 1,37 1,30 1,50

35 1,62 1,46 1,48

ALIMENTACION 36 1,64 1,55 1,84

B 37 1,40 1,42 1,72

38 1,26 1,53 1,70

39 1,38 1,40 158

CONTROL 40 1,66 2,28 2,70

Nota: La tabla muestra los costos totales facturados de las tres réplicas, dividiendo el costo millar total en bruto

para 0,80.

Anélisis complementarios

Como controles adicionales se realizaron analisis diarios de bacteriologia de la biomasa de
artemia para cada alimentacion A y B. Estos controles se realizaron en los estadios de zoea 3,
mysis 3y post larva 3 y 6. Las muestras fueron tomadas previas a su dosificacion en los tanques
como alimento vivo, de forma inmediata se envio a un laboratorio externo ubicado a 5 minutos
del laboratorio del ensayo, donde se cultivaron las muestras en los siguientes agares: Chormagar
Vibrio, Cetrimide y Agar Marino. Los datos obtenidos fueron registrados en el siguiente formato
(Anexo 17).
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Estos analisis se realizaron para tener informacion adicional de las cargas bacterianas que tiene
cada alimentacion tanto A y B, de esta manera determinar si el ingreso de cada alimentacion a
la produccion de los tanques puede afectar su desarrollo de produccidn, si es que se obtiene

cargas bacterianas altas
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RESULTADOS

Determinacion de supervivencia, crecimiento y uniformidad de postlarvas de Penaeus
vannamei.

Para exponer los resultados del primero objetivo de la investigacion, mismo que sefiala el
determinar el efecto de dos tipos de alimentacion con Artemia sp. en la tasa de supervivencia,
crecimiento y uniformidad de tallas de las post larvas de Penaeus vannamei en condiciones de
laboratorio, para esto se realizaron gréficas andlisis individuales de cada pardmetro y una

correlacion de las variables.

Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento se encuentra representada por el valor obtenido en el conteo del
pelegramo, este valor fue registrado desde el estadio pl6 a pl10 para cada réplica establecida por
cada tipo de alimentacion planteado. En las Gréafica 1-3 se puede distinguir las lineas de
crecimiento de cada réplica y una clara tendencia hacia abajo de la linea de crecimiento, esto
debido a que presentan una relacién inversamente proporcional, es decir, a menor nimero de

pelegramo, mayor crecimiento presenta la postlarva.
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Gréfico 1.

Crecimiento de las postlarvas de Penaeus vannamei en los tanques de ensayo de la réplica 1.
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Nota: El crecimiento es expresado en pl gramo (nimero de post larvas por gramo), a menor pl gramo mejor
crecimiento. Estan descritos todos los tanques del ensayo de la réplica 1: alimentacion A (tanques del 29 al 33),

alimentacion B (tanques del 35 al 39) y control (tanque 40).

En la réplica 1, los organismos de los tanques 38 y 39 presentaron en el estadio de pl10 un
conteo de 194 y 203 postlarvas por gramo, respectivamente, siendo los conteos mas bajos los
cuales representan un mayor crecimiento, siendo ambas de los ensayos del tipo de alimentacion
B (biomasa de artemia de 24 horas), seguido de los tanques 29 y 33, pertenecientes al tipo de
alimentacion A (biomasa de artemia de 16 horas) con conteos de 213 para ambos en el estadio
pl10. Del mismo modo, se puede distinguir que la linea de crecimiento del grupo control se
encuentra alejada de las que conforman los tipos de alimentacion A y B, esto se debe a que las
postlarvas al no ser dosificadas con alimento vivo reflejan un crecimiento bajo y problemas en

el desarrollo morfoldgico.
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Grafico 2.

Crecimiento de las postlarvas de Penaeus vannamei en los tanques de ensayo de la réplica 2.
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Nota: El crecimiento es expresado en pl gramo (ndmero de post larvas por gramo), a menor pl gramo mejor
crecimiento. Estan descritos todos los tanques del ensayo, réplica 2: alimentacion A (tanques del 29 al 33),

alimentacion B (tanques del 35 al 39) y control (tanque 40).

En la réplica 1, los organismos de los tanques 33, 31 y 32 presentaron en el estadio de pl10 un
conteo de 200, 212 y 212 postlarvas por gramo, respectivamente, siendo los conteos mas bajos
los cuales representan un mayor crecimiento, siendo ambas datos de los ensayos del tipo de
alimentacion A (biomasa de artemia de 16 horas), seguido de los tanques 37, 36 y 39,
pertenecientes al tipo de alimentacion B (biomasa de artemia de 24 horas) con conteos de 235,
236 y 236, respectivamente, en el estadio pl10. Del mismo modo, al igual que en la réplica 1, se
puede distinguir que la linea de crecimiento del grupo control se encuentra alejada de las que

conforman los tipos de alimentacion A 'y B.
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Grafico 3.

Crecimiento de las postlarvas de Penaeus vannamei en los tanques de ensayo de la réplica 3.
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Nota: El crecimiento es expresado en pl gramo (ndmero de post larvas por gramo), a menor pl gramo mejor
crecimiento. Estan descritos todos los tanques del ensayo, réplica 3: alimentacion A (tanques del 29 al 33),

alimentacion B (tanques del 35 al 39) y control (tanque 40).

En la réplica 3, los organismos de los tanques 29, 30 y 33 presentaron en el estadio de pl10 un
conteo de 215, 226 y 200 postlarvas por gramo, respectivamente, siendo los conteos mas bajos
los cuales representan un mayor crecimiento, siendo ambas datos de los ensayos del tipo de
alimentacion A (biomasa de artemia de 16 horas), seguido del tanque 36, pertenecientes al tipo
de alimentacion B (biomasa de artemia de 24 horas) con conteo de 239 postlarvas por gramo en
el estadio pl10. Del mismo modo, al igual que en la réplica 1y 2, se puede distinguir que la linea
de crecimiento del grupo control se encuentra alejada de las que conforman los tipos de

alimentacion Ay B.
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Tasa de uniformidad

Los valores del porcentaje de uniformidad obtenidos desde el estadio de pl6 hasta pl10 en la
aplicacion LarvIA para cada réplica del ensayo fueron reflejados en las Gréficas 4 — 6, al igual
que en la tasa de crecimiento, las lineas de uniformidad a lo largo de los estadios para los tanques
pertenecientes a los tipos de alimentacion A y B se encuentran proximos, mientras que el

porcentaje de uniformidad del grupo control se encuentra alejado en la parte superior.

Graéfico 4.

Porcentajes de uniformidad de las postlarvas de Penaeus vannamei de la réplica 1.
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Nota: En la grafica observamos el porcentaje de uniformidad por las tallas, es decir las medidas de longitud de
las post larvas, a partir del estadio pl 6 hasta pl 10, para todos los tanques del ensayo, alimentacién A (tanques
del 29 al 33), alimentacion B (tanques del 35 al 39) y control (tanque 40). Entiéndase también que mayor

porcentaje de uniformidad significa mejor calidad de post larva.

En la réplica 1, los tanques 39, 29 y 36 fueron los que presentaron mayor porcentaje de
uniformidad final (pl10) con porcentajes de 93,4, 93,3 y 92,9, respectivamente, siendo en su
mayoria tanques que pertenecen al tipo de alimentacion B. Sin embargo, los datos del tipo de
alimentacion A y B no se encuentran alejados de la media, no obstante, las postlarvas del tanque

40 presentaron menor uniformidad por el bajo crecimiento y alta disparidad en estadios.
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Grafico 5.

Porcentajes de uniformidad de las postlarvas de Penaeus vannamei de la réplica 2.
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Nota: En la gréafica observamos el porcentaje de uniformidad por las tallas, es decir las medidas de longitud de
las post larvas, a partir del estadio pl 6 hasta pl 10, para todos los tanques de la réplica 2, entiéndase también

gue mayor porcentaje de uniformidad significa mejor calidad de post larva.

En la réplica 2, los tanques 29, 31 y 32 fueron los que presentaron mayor porcentaje de
uniformidad final (pl10) con porcentajes de 95,8, 97.9 y 96,3, respectivamente, siendo en su
totalidad tanques que pertenecen al tipo de alimentacion A. Sin embargo, los datos del tipo de
alimentacion A y B si se encuentran moderadamente alejados de la media, no obstante, las
postlarvas del tanque 40, al igual que en la réplica 1, se encuentra alejados por su bajo porcentaje

de uniformidad.

82



Grafico 6.

Porcentajes de uniformidad de las postlarvas de Penaeus vannamei de la réplica 3.
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Nota: En la gréafica observamos el porcentaje de uniformidad por las tallas, es decir las medidas de longitud de
las post larvas, a partir del estadio pl 6 hasta pl 10, para todos los tanques de la réplica 3, entiéndase también

gue mayor porcentaje de uniformidad significa mejor calidad de post larva.

En laréplica 3, los tanques 32 y 37 fueron los que presentaron mayor porcentaje de uniformidad
final (pl10) con porcentajes de 98,4 y 93,4, respectivamente, siendo el primer tanque
perteneciente al tipo de alimentacion A y el segundo al tipo de alimentacion B. Sin embargo,
los datos del tipo de alimentacion A y B se encuentran cercanos entre si, omitiendo el valor del
tanque 32 que se encuentra con un porcentaje de uniformidad mayor que los demas tanques,
incluyendo aquellos que pertenecen a su mismo tipo de alimentacién, no obstante, las postlarvas
del tanque 40, al igual que en la réplica 1 y 2, se encuentra alejados por su bajo porcentaje de

uniformidad.
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Tasa de supervivencia

El dato del porcentaje de supervivencia fue obtenido Gnicamente en el momento de la cosecha
(pl10), por lo cual el Gréafico 7 indica el porcentaje de éxito productivo alcanzado en cada

tanque.

Gréfico 7.

Porcentaje de supervivencia de Penaeus vannamei en los tanques de ensayo en las tres réplicas.
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Nota: En la grafica de barras expresamos los datos de porcentaje de supervivencia, para la alimentacion A (tanques

del 29 al 33), alimentacion B (tanques 35 al 39) y control (tanque 40).

En laréplica 1, los tanques 30, 31y 38, presentaron mayor supervivencia, con datos de 101,86%,
95,15% y 84,54%, a pesar de que la mayoria de los porcentajes altos pertenecen al tipo de
alimentacion A, en la réplica 2, los tanques 31 y 32 presentan el mayor porcentaje de
supervivencia, con datos de 92,05% y 94,14%, respectivamente, del mismo modo, la réplica 3
presenta mayor porcentaje de supervivencia en el tanque 32, con 95,12%. existe mucha
variacion entre datos de los tanques pertenecientes a la alimentacion A en las diferentes réplicas,
mientras que los valores obtenidos de los tanques con el tipo de alimentacion B muestran mayor
homogeneidad en las diferentes réplicas. De igual manera que en las variables pasadas, el tanque

control presentd menor porcentaje de supervivencia.
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La Tabla 20 muestra un promedio de los valores obtenidos en el porcentaje de supervivencia de
las postlarvas de las tres réplicas del ensayo. Este define que la mayor supervivencia se alcanzo
con el tipo de alimentacion A, seguido del tipo de alimentacién B, por ultimo, el tanque control.
Entre la alimentacion A y B hay una diferencia de 12,61 %, mientras el control con la

alimentacion A es de 34,03%, y con la alimentacion B de 21,42%.

Tabla 20.

Supervivencia promedio para los tipos de alimentacion.

TIPO SUPERVIVENCIA
ALIMENTACION PROMEDIO (%)
A 88,04
B 70,69
CONTROL 42,42

Nota: La tabla expresa la supervivencia promedio para la alimentacion A, B y el tanque control de los resultados

obtenidos en las tres réplicas.

Correlacion entre la supervivencia (produccién final) y las variables de crecimiento y
uniformidad en el estadio pl10.

La correlacion entre el porcentaje de supervivencia, crecimiento y uniformidad se obtuvo con
el coeficiente de correlacion de Pearson debido a que los datos se ajustaron a una distribucién
normal, por lo cual sus analisis fueron con andlisis paramétricos (Tabla 21). Este analisis
demostrd que hay una correlacion negativa muy fuerte entre la uniformidad y el crecimiento,
con un p valor (p=1,2x10"*2) que denota que el resultado es estadisticamente significativo, la
proporcionalidad inversa de esta correlacion se debe a que a menor nimero de pelegramo es

mayor el crecimiento y del mismo modo la uniformidad.

La correlacion entre el porcentaje de supervivencia y el porcentaje de uniformidad mostré una
relacion positiva fuerte y su p valor (p=4,9x10%) que manifiestan que los resultados siguen
gozando de una alta confiabilidad estadistica. Por Gltimo, la correlacion entre el porcentaje de
supervivencia y el crecimiento expone una relacion negativa fuerte, al igual que en los casos

anteriores, su relacion inversa se debe a la interpretacion de los valores de crecimiento, a menor
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nimero mayor crecimiento, y, debido a que su p valor (p=6,6x107) es cercano al 0, sigue
manteniendo una alta confiabilidad estadistica, asumiendo que conforme hay mayor crecimiento

(menor pelegramo) el porcentaje de supervivencia aumenta también.

Tabla 21.

Correlacion entre porcentaje de supervivencia, uniformidad y crecimiento de las postlarvas de
Penaeus vannamei.

Crecimiento  Uniformidad  Supervivencia

Crecimiento ~ Correlacion de Pearson 1 -0,899™ -0,745™
Sig. (bilateral) 1,2x1012 6,6x1077
N 33 33 33

Uniformidad  Correlacion de Pearson -0,899™ 1 0,789
Sig. (bilateral) 1,2x1071? 4,9x10°%
N 33 33 33

Supervivencia  Correlacion de Pearson -0,745™ 0,789™ 1
Sig. (bilateral) 6,6x107 4,9x1078
N 33 33 33

**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Analisis de calidad nutricional de postlarvas de Penaeus vannamei.

El segundo objetivo especifico de la presente investigacién, la cual plantea el anélisis de la
calidad nutricional de las postlarvas de Penaeus vannamei obtenidas con cada tipo de
alimentacion basados en el uso de Artemia sp. mediante la evaluacion de parametros como el
contenido de proteinas y lipidos en condiciones de laboratorio presentaron los siguientes

resultados, Ver Gréfica 8.
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Grafico 8.

Porcentajes de proteinas y lipidos de las post larvas de Penaeus vannamei en estadio PI10.
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Nota: En la gréafica observamos el porcentaje de lipidos y proteinas de las post larvas 10, para todos los tanques

del ensayo, alimentacion A (tanques del 29 al 33), alimentacion B (tanques del 35 al 39) y control (tanque 40).

Se puede distinguir que en los resultados obtenidos en los primeros 5 tanques correspondientes
al tipo de alimentacion A existe una gran disparidad entre los valores obtenidos del porcentaje
de lipidos y proteinas, mientras que en los tanques pertenecientes al tipo de alimentacion B
presentan mayor homogeneidad entre los datos obtenidos en cada analisis, al igual que el tanque
del grupo control.

Correlacion de la calidad nutricional con la supervivencia, crecimiento y uniformidad de las

porstlarvas de Penaeus vannamei

La correlacion entre el porcentaje de supervivencia, crecimiento, uniformidad, porcentaje de
proteinas y lipidos se obtuvo con el coeficiente de correlacion de Pearson debido a que los datos
se ajustaron a una distribucién normal, por lo cual sus andlisis fueron con anélisis paramétricos
(Tabla 22). Esta correlacion se realizd con los datos de supervivencia, crecimiento y
uniformidad de la primera réplica debido a que solo en esta réplica fue donde se realizaron los

analisis nutricionales. Este analisis demostrd que hay una correlacion positiva fuerte entre la
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supervivencia y el porcentaje de lipidos, con un p valor (p<0,05) que denota que el resultado es
estadisticamente significativo, la proporcionalidad directa de esta correlacion se debe a que a

mayor porcentaje de supervivencia es mayor el porcentaje de lipidos obtenidos.

De manera opuesta, la correlacion entre el porcentaje de supervivencia y el porcentaje de
proteinas obtenidas establece como una relacién baja con poca confiabilidad estadistica debido
aque el p valor es mayor a 0,05. Dentro de las correlaciones del porcentaje de proteinas y lipidos
con las variables de uniformidad y crecimiento, observamos que no presentan relaciones muy
bajas segun la interpretacion del coeficiente de Pearson, y, a su vez, estos no gozan de
confiabilidad estadistica.

Tabla 22.

Correlacion entre porcentaje de supervivencia, uniformidad y crecimiento con el andlisis nutricional
de las postlarvas de Penaeus vannamei en el estadio de P110 de la primera réplica.

Supervivencia  Uniformidad Crecimiento Proteina Lipidos

Correlacion n
1 0,580 -0,534 -0,157 0,743
de Pearson
Supervivencia .
Sig. (bilateral) 0,062 0,091 0,644 0,009
N 11 11 11 11 11
Correlacion .
0,580 1 -0,921 0,043 0,218
de Pearson
Uniformidad .
Sig. (bilateral) 0,062 <0,001 0,900 0,520
N 11 11 11 11 11
Correlacion -
-0,534 -0,921 1 -0,114 -0,088
de Pearson
Crecimiento .
Sig. (bilateral) 0,091 <0,001 ,0738 0,797
N 11 11 11 11 11
Correlacion de
-0,157 0,043 -0,114 1 -0,055
Proteina Pearson
Sig. (bilateral) 0,644 0,900 0,738 0,871
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N 11 11 11 11 11

Correlacion de

0,743™ 0,218 -0,088 -0,055 1
Pearson
Lipidos . .
Sig. (bilateral) 0,009 0,520 0,797 0,871
N 11 11 11 11 11

Nota: **. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Comparacion de costo — beneficio

El tercer objetivo especifico de la presente investigacion, la cual plantea la comparacion del
costo — beneficio de cada tipo de alimentacion basados en el uso de Artemia sp. mediante la
evaluacion de diferentes parametros, para esto primero se calculo el costo millar de cada tanque,
en el Gréfico 9 se puede distinguir que los tanques pertenecientes a la alimentacion A
presentaron un costo millar un poco mayor comparado a los tanques de la alimentacion B que

presentan menor costo y mayor uniformidad de los datos.

Grafico 9.

Costo millar para cada tanque de los dos tipos de alimentacién y el grupo control de las tres réplicas.
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Nota: En la gréafica observamos el costo del millar de las post larvas producidas, pero solo referenciando el
rubro de artemia, para todos los tanques del ensayo, alimentacién A (tanques del 29 al 33), alimentacién B

(tanques del 35 al 39) y control (tanque 40) el cual es 0 porque no se alimenta con ninguna biomasa de artemia.

Basandonos en los datos obtenidos para las variables de supervivencia, uniformidad,
crecimiento, proteina, lipido y costo millar, se realizaron los promedios para cada tipo de
alimentacion con su respectiva desviacion estandar, de esta manera poder comparar facilmente
los costos con las diferentes variables analizadas que determinan el beneficio de la postlarva
obtenida.

La tabla 23 muestra que el costo millar de la produccién completa de las postlarvas dosificadas
con el tipo de alimentacion B fue menor que las dosificadas con el tipo de alimentacién A,
siendo el costo millar de la alimentacion B $0.26, mientras que la alimentacién A obtuvo un
costo millar de $0,23, sin embargo, la alimentacion A presentd mayor porcentaje de
uniformidad, mayor crecimiento y porcentaje de supervivencia al presentar una media de 93,2%,
224,93 pl/gr y 88,04%, respectivamente. No obstante, las postlarvas del grupo de alimentacion
B presentaron mayor porcentaje de proteina, con un 5,70%, mientras que el grupo de la

alimentacion A alcanzé una media del porcentaje de proteina de 4,49%.

Tabla 23.

Medias y desviacion estandar de las variables para cada alimentacion.

COSTO MILLAR

TIPO CRECIMIENTO SUPERVIVENCIA UNIFORMIDAD PROTEINA LIPIDO COSTO MILLAR DE
DEARTEMIA  ppopuCCION
ALIMENTACION PL GRAMO % % % % $ FACTURADO
ALIMENTACION A 224,93+17,33  88,0418,11 93,20+2,75 4,49+3,07 13,98+6,46 0,26+0,03 1,320,14
ALIMENTACIONB  237,50+23,38  70,69+6,37 91,80+1,34 5,70+358 6,88+1,10  0,23%0,02 1,53%0,15
CONTROL 463,33+58,80  42,42+8,70 76,0045,47  6,24+000 6,12#0,00 0,00+0,00 2,210,552

Nota: La tabla muestra las medias con su respectiva desviacion estandar para las diferentes variables (crecimiento,
uniformidad, supervivencia, proteina, lipido y costo millar) para la alimentacion A, B y Control en un promedio de

las tres réplicas.
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Anélisis complementarios

Referente a los analisis microbioldgicos realizados a la pasta de artemia utilizada como alimento

Ay B en los estadios de Zoea 3, Mysis 3, Postlarva 3 y Postlarva 6 se obtuvieron los resultados

registrados en la Tabla 24, estos anélisis se registraron durante la réplica 1. Todos los valores

obtenidos se encuentran dentro de los rangos normales exceptuando el conteo de las UFC del
agar marino del Alimento B dosificado en Postlarva 6, sin embargo, no se encuentra gran
diferencia entre los andlisis de ambos tipos de alimento dosificadas en los estadios de Zoea 3,

Mysis 3 y Postlarva 3. En cuanto al estadio de Postlarva 6 hay mayor presencia de vibrios en el

alimento B.

El alimento A, que es suministrado por un proveedor del laboratorio, en objetivo de su producto

no tener la presencia de bacterias patogenas, pero en los analisis realizados demuestra lo

contrario.
Tabla 24.
Analisis de microbiologia de artemia suministrada como alimento Ay B en los estadios Z3, M3, PI3 y
Pl6.
Tipo de Estadio de Vibrios Chormagar Vibrio Cetrimide Agar Marino
alimento postlarva
en la que se
suministro o
= 3 " P
o > 2 3 g £
(2] = = ° = k=) —
T s e S E £ s S 5
S g =) & 3 S <38
< S = > . 2
; g > > 8
> [a
Alimento A Zoea3 3,00E+00  3,00E+00 - 9,00E+02
Mysis 3 1,00E+00  4,00E+00 - - 2,00E+02
Postlarva 3 3,00E+02  4,00E+03 2,00E+02 - 1,30E+02 8,00E+02
Postlarva 6 4,00E+02 1,60E+03 1,00E+02 - 3,00E+01 1,20E+00
Alimento B Zoea 3 4,00E+00 - - 3,00E+02
Mysis 3 2,00E+00 - - 9,00E+00
Postlarva 3 2,00E+02  3,00E+03 2,40E+03 - 2,70E+02 8,00E+04
Postlarva 6 9,00E+02 1,20E+04 4,00E+04 1,00E+02 1,00E+03 - 1,40E+02 2,00E+05

Nota: Rangos: (Normal: 10 - 10%), (Peligroso: >10°)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Referente a las tasas de supervivencia, crecimiento y uniformidad de tallas de las
postlarvas de Penaeus vannamei para los dos tipos de alimentacién con artemia viva, la
alimentacion B que represento a la biomasa de artemia de 24 horas present6 los valores
mas bajos en conteos de pelegramo en el estadio de pl10 durante la primera réplica, con
conteos de 194 y 203, que significa mayor tamafio del organismo; sin embargo, a nivel
promediado, el valor fue menor para la alimentacion A con una media de las tres réplicas
de 224,9 pl/gr mientras que la alimentacion B obtuvo una media de 237,5 pl/gr; de igual
manera en la tasa de uniformidad, los tanques dosificados con la alimentacion B
presentaron mayor porcentaje de uniformidad en la primera réplica con 93,4 y 92,9; sin
embargo, este dato bajé en las réplicas 2 y 3 obteniendo una media de 91,8%; mientras
que la alimentacién A obtuvo una media de 93,2%; por ultimo, en el céalculo del
porcentaje de supervivencia los tanques pertenecientes a la alimentacion A presentaron
los valores mas altos de supervivencia; sin embargo, presentd mucha variacion entre
tanques con un promedio de 88,04+8,11; mientras que los porcentajes de supervivencia
de la alimentacion B presentd mayor homogeneidad obteniendo un promedio del

porcentaje de supervivencia de 70,69+6,37.

Dentro de la calidad nutricional de postlarvas de Penaeus vannamei obtenidas con cada
tipo de alimentacion de Artemia sp. se obtuvo que los datos del porcentaje de lipidos y
proteinas para las muestras analizadas de los tanques dosificados con alimentacién A
presentaron mayor disparidad entre los valores obtenidos, siendo las medias de proteina
y lipidos 4,49+3,07 y, 13,98+6,46 respectivamente, mientras que las muestras analizadas
para la alimentacion B con biomasa de 24 horas arrojaron porcentajes con mayor
homogeneidad, siendo los promedios de proteina y lipidos 5,70+3,58 y 6,88+1,10

respectivamente. No obstante, la alimentacidén A presentd mayor porcentaje de lipidos.
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Referente al costo obtenido la alimentacion A presentd mayor costo millar de la artemia,
mientras que los valores del costo millar de la alimentacion B mantienen una brecha muy
corta, obteniendo valores de costo millar de 0,26+0,03 y 0,23+0,02, respectivamente; sin
embargo, en un punto de enfoque del beneficio, la alimentacion A presentd mayor

porcentaje de supervivencia que la alimentacion B con una diferencia de 17,35%.

Recomendaciones

Analizar el crecimiento, uniformidad y supervivencia de postlarvas en relacion con los
parametros fisico - quimicos del medio debido a que presento diferencias para cada ensayo,
al no presentarse los resultados 6ptimos de los tres factores a analizar para un solo ensayo,
sino con resultados ideales divididos para cada ensayo.

Ampliar estudios a partir de este informe, comparando la calidad de nauplios de artemia con
cistos de artemia de diferentes origenes o distribuidores con varianza en las horas de cosecha

para cada tipo de cistos, evaluando los porcentajes de eclosién y su calidad nutricional.

Utilizar el tipo de alimentacion A, permitira obtener mejores resultados econémicos por el
incremento de la supervivencia que influye directamente a los ingresos; a su vez, en un futuro
ensayo realizar con diferentes dosificaciones de alimentacion con Artemia sp. para encontrar

el punto mas rentable en el costo de artemia.
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Anexo 1.

ANEXOS.

Tabla de dosificacion de microalgas.

DIAS FECHA  ESTADIO # ALGAS SPIRULINA  SPIRULINA
ANIMALES (m?) MICROFINA REGULAR
(9) (9)
1 13-jun-24 N5 2.173.913 0.3 20 0
2 14-jun-24 z1 2.173.913 0.4 60 0
3 15-jun-24 Z2 2.173.913 04 0 144
4 16-un-24 z3 2.070.000 0 0 0
5 17-jun-24 M1 2.070.000 0 0 0
6 18-jun-24 M2 2.070.000 0 0 0
7 19-jun-24 M3 1.890.000 0 0 0
8 20-jun-24 PL1 1.890.000 0 0 0
9 21-jun-24 PL2 1.890.000 0 0 0
10 22jun-24 PL3 1.850.000 0 0 0
11 23-jun-24 PL4 1.850.000 0 0 0
12 24-jun-24 PL5 1.850.000 0 0 0
13 25-jun-24 PL6 1.850.000 0 0 0
14 26-jun-24 PL7 1.850.000 0 0 0
15 27-jun-24 PL8 1.850.000 0 0 0
16 28-jun-24 PL9 1.850.000 0 0 0
17 29-jun-24 PL10
Anexo 2.
Tabla de dosificacion de productos reguladores y estabilizadores del medio.
DIAS FECHA ESTADIO BACTERIA AQUASURE  LIPTOL BIOFAST OSMOCARE

G2 (9) (ml) (ml) (ml) ()
1 13-un-24 N5 20 0 0 0 180
2 14-jun-24 z1 30 0 0 30 222
3 15-jun-24 22 20 0 0 24 240
4 16-jun-24 z3 10 1.5 50 27 270
5 17-jun-24 M1 20 1.5 150 30 600
6 18-jun-24 M2 20 2 150 32 256
7 19-jun-24 M3 10 2 150 32 0
8 20-jun-24 PL1 20 2 150 0 0
9 21-jun-24 PL2 10 2 150 0 0
10 22-jun-24 PL3 20 2 150 0 0
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11 23-jun-24 PL4 20 2 150 0 0
1 24-jun-24 PL5 20 2 150 0 0
13 25-jun-24 PL6 20 2 150 0 0
14 26-jun-24 PL7 20 2 150 0 0
15 27-jun-24 PL8 20 2 150 0 0
16 28-jun-24 PL9 10 2 150 0 0
17 29-jun-24 PL10

Nota: La concentracion de los insumos son los siguientes: Bacteria G2 (1 ppm), Aquasure (2 ppm), Biofast (2 ppm)

y Osmocare (10 ppm).

Anexo 3.

Tabla de dosificacion de vitaminas, enzimas y minerales.

DIAS ESTADI Vitamina Pancreatin Vitapac Prokura  Neprovit  Extra Vitacob Mg K Germi
o C(9) (9) (9) () () yeast (9) @ © zol
() (9)
1 N5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Z1 19 18,7 18,7 9,5 9,5 0 0 0 0 0
3 z2 0 12 36 194 11.6 0 55 75 0
4 z3 28 0 13 12 14 0 12 70 95 0
5 M1 30 0 15 27 15 0 14 75 105 0
6 M2 32 0 0 30 16 16 15 80 112 0
7 M3 32 0 0 32 16 32 16 80 112 16
8 PL1 32 0 0 32 16 0 18 80 112 16
9 PL2 0 0 0 32 16 0 18 160 240 24
10 PL3 32 0 0 32 16 0 18 80 112 24
11 PL4 32 0 0 0 16 0 18 80 112 24
12 PLS 122 0 0 32 16 0 18 80 112 24
13 PL6 122 0 0 32 0 0 18 80 112 24
14 PL7 122 0 0 0 0 0 80 112 0
15 PL8 122 0 0 0 0 0 80 112
16 PL9 122 0 0 0 0 0 80 112
17 PL10

Nota: La concentracién de los insumos son los siguientes: Vitamina C (2 ppm), Pancreatin (1 ppm), Vitapac (1
ppm), Prokura (0,9 ppm), Neprovit (1ppm), Extrayeast (1 ppm), Vitacob (0.9 pppm), Magnesio (5 ppm), Potasio

(7 ppm) y Germizol (1ppm).
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Anexo 4.

Tabla de dosificacion de insumos desinfectantes y de control del medio.

DIAS  ESTADIO EDTA(g) CARBONATO P24 (g) PEROXIDO  FORMOL

(@ (ml) (ml)
1 N5 65 0 0 0 0
2 Z1 0 75 0 0 0
3 2 35 285 0 0 0
4 zZ3 70 255 0 0 0
5 M1 70 225 0 0 0
6 M2 70 705 0 0 0
7 M3 70 480 0 0 0
8 PL1 70 320 0 0 0
9 PL2 80 240 0 0 0
10 PL3 160 560 240 80 0
1 PL4 160 320 240 192 160
12 PL5 160 320 240 304 160
13 PL6 160 320 240 304 160
14 PL7 160 320 240 304 160
15 PL8 160 320 240 304 160
16 PL9 160 320 240 304 160
17 PL10

Nota: La concentracion de los insumos son los siguientes: EDTA (5 ppm) y carbonato (10 ppm)

Anexo 5.

Tabla de dosificacion de probioticos y prebidticos.

DIAS ESTADIO AQUABLEND EQ PLUS HILYSES  TOTAL PACK

) (9) (@ (ml)

1 N5 27 0 0 0

2 Z1 40,5 0 0 0

3 Z2 27 0 0 0

4 Z3 13,5 0 0 0

5 M1 0 21,42 0 0

6 M2 0 21,42 0 125

7 M3 0 10,71 15 168,75

8 PL1 0 21,42 15 168,75
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9 PL2 0 10,71 15 168,75
10 PL3 0 21,42 15 168,75
11 PL4 0 21,42 15 168,75
12 PL5 0 21,42 15 168,75
13 PL6 0 21,42 15 168,75
14 PL7 0 21,42 15 168,75
15 PL8 0 0 15 168,75
16 PL9 0 0 15 168,75
17 PL10

Nota: La concentracion de los insumos son los siguientes: Aquablend (1 ppm) y Total Pack (0,004 ppm)

Anexo 6.

Tabla de dosificacién de balanceados.

Nutrilarva

Nutrilarva

Zeigler

Zeigler

DIAS  ESTADIO A3 o ';‘gjo"ﬁ"(zj o oy 100 ig2)00 W 200 Eg’3300 " 203 Eg’2)50 303 2gz;so FEZ;“*
! NS 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Z1 0 0 0 0 0 0 0 0
3 22 0 0 0 0 0 0 0 0
4 z3 352 0 0 0 0 0 0 0
5 M1 360 0 0 0 0 0 0 0
6 M2 0 360 0 0 0 0 0 0
! M3 0 440 0 0 0 0 0 0
8 PL1 0 0 480 0 0 0 0 0
o PL2 0 0 0 600 0 0 0 0
10 PL3 0 0 0 0 680 0 0 0
1 PL4 0 0 0 0 880 0 0 0
12 PLS 0 0 0 0 0 1120 0 0
13 PL6 0 0 0 0 0 1360 0 0
14 PLT 0 0 0 0 0 0 1440 0
15 PL8 0 0 0 0 0 0 1680 0
16 PLO 0 0 0 0 0 0 1920 0
17 PL10 0 0 0 0 0 0 0 550
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Anexo 7.

Ejemplo de la forma de presentacion de la aplicacion Larvia la informacion de datos de un tanque.

Laboratorio Deones - Unidad Punta carnero 1

Médulo Punta Carnero - Tanque T 32 - Ciclo de produccién C6

319 514 PL7- 13 DIAS 1.94mg 6.6 mm 102 Nplifi 26 Jun, 202410:03
74.00 % 90.90 % 26.00 % 910 % 062¢g TEXCUMAR 13 Jun, 2024 3
nif. Pas if. Longitu V {Pasa) V (Longitu Yes0 muestra Msduracibn fcha on - simpey PN 6428
Histograma de pesos Histograma de longitudes
83 I ndividuos 126 | ndividuos W7 ind viduos V2 individuos
505 % 395 % 585 % 414 %

T 1 1

prom: 68 mm
'
0 - 345% '

prom:134 mg
'
130 - 408% 4

'
'
'
89 -279%
n-223%
83-1a7% 84 - WIN
35-m% 29-91%
25 - 18%
2- 38%
uz 155 198 F20 ) 284 w 37 548 594 aa e 734 8 s
Postlarvas por grupo Peso acumulado por grupo
<« 164 m, <164
30 - 96pl 224% - 139 mg

164 - 2.16 m;

40.8%- 8O pl

2
18.2%- 58 pl 219% - V6 mg
268-3.18 m,
-1."‘_ G

> 318 mg

216 - 2.67

31% - 10l

Histograma de pigmentacién

257- 837%

o

Nota: Presenta informacion de: nombre laboratorio, mddulo, ciclo de produccion, estadio, nimero de tanque, pl /
gramo, fecha siembra, fecha de andlisis, uniformidad tanto de peso y uniforme, maduracion, densidad de siembra,
esta informacion se observa en la parte superior, a continuacion, esta los histogramas de peso y longitud como se
distribuye esa informacion, y al final un histograma de indice de pigmentacion y la ubicacién del laboratorio donde

se realiza el muestreo.
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Anexo 8.

Formato de registro de conteos volumétricos.

TIPO NUMERO CANTIDAD CONTEO CONTEO CONTEO CONTEO
ALIMENTACION TANQUE SEMBRADA ZOEA3 MYSIS3  PL3 PL 10
29
30
ALIMENTACION 31
A 32
33
ALIMENTACION 35
B 36
37
38
39
CONTROL 40

Anexo 9.

Tabla de conteos de nauplios de artemia producidas por el laboratorio de post larvas de camarén

DEONES.
FECHA LATAS BIOMASA (g) &gl'J\'pT“ESg)
15-jun-24 4 6.400 48.500
16-jun-24 4 5.600 45.000
17-jun-24 6 8.000 45.000
18-jun-24 6 8.800 46.500
19-jun-24 8 11.200 46.500
20-jun-24 10 16.800 45.000
21-jun-24 12 20.800 43.500
22-jun-24 12 20.800 45.000
23-jun-24 12 20.800 45.000
24-jun-24 12 20.800 43.500
25-jun-24 12 20.800 43.500
26-jun-24 12 20.800 42.000
27-jun-24 10 17.600 43.500
28-jun-24 6 10.800 43.500
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Nota: En la siguiente tabla se llevo el registro diario del nimero de latas de cistos de artemia descapsuladas, su

biomasa producida en gramos y conteo de nauplios por gramo de biomasa, este represent6 al alimento B.

Anexo 10.
Formato de registro para la obtencién del porcentaje de supervivencia de las post larvas de Penaeus
vannamei.
TIPO NUMERO CANTIDAD CANTIDAD %
ALIMENTACION TANQUE SEMBRADA COSECHADA SUPERVIVENCIA
29
ALIMENTACION 30
A 31
32
33
35
ALIMENTACION 36
B 37
38
39
CONTROL 40

Anexo 11.

Pruebas de normalidad de los datos de crecimiento y uniformidad de P110.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Alimentacién Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Crecimiento 1 0,183 15 0,187 0,928 15 0,257
2 0,245 15 0,016 0,875 15 0,040
3 0,278 3 0,940 3 0,526
Uniformidad 1 0,187 15 0,166 0,914 15 0,154
2 0,175 15 0,200" 0,929 15 0,266
3 0,293 3 0,922 3 0,458

Nota: Debemos entender que alimentacion 1, 2 y 3 hacen referencia a la alimentacién A, B y Control,

respectivamente.
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Anexo 12.

Prueba de Duncan de los datos de uniformidad.

Subconjunto para alfa = 0,05

Tipo de Alimentacion N

1 2
3 15 83,1200
2 75 92,8960
1 75 93,9747
Sig. 1,000 0,132

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 32,143.
b. Los tamafios de grupo no son iguales. Se utiliza la media arménica de los tamafios de grupo. Los niveles de

error de tipo | no estan garantizados.

Anexo 13.

Prueba de Duncan para los datos de crecimiento.

Subconjunto para alfa = 0,05

Tipo de Alimentacion N 1 2

1 75 377,77

2 75 411,51

3 15 722,07
Sig. 0,299 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 32,143.

107



b. Los tamafios de grupo no son iguales. Se utiliza la media arménica de los tamafios de grupo. Los niveles de error

de tipo | no estan garantizados.

Anexo 14,

Prueba de Duncan para los datos de supervivencia en PI10.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tipo de Alimentacién N 1 2 3

3 3 42,4167

2 15 70,6867

1 15 88,0427
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media armonica = 6.429.

b. Los tamafios de grupo no son iguales. Se utiliza la media arménica de los tamafios de grupo. Los niveles de

error de tipo | no estan garantizados.

Anexo 15.

Formato de registro de los porcentajes de proteina y lipidos de las muestras de postlarvas en el

estadio PI10.

TIPO
ALIMENTACION

NUMERO PROTEINA
TANQUE (%0)

LIPIDO
(%0)

ALIMENTACION
A

ALIMENTACION
B

CONTROL
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Anexo 16.

Costo de rubros incluidos en la produccion de postlarvas para cada réplica.

RUBROS REPLICA 1 REPLICA 2 REPLICA 3
NAUPLIOS 4.184,78 3.895,04 3.687,41
SUELDOS 1.767,86 1.647,32 1.647,32

ELECTRICIDAD 628,57 585,71 585,71

INSUMOS 7.500,07 6.988,70 6.988,70

INTERNET 14,93 13,91 13,91
AYUDANTES COSECHA 500,00 465,91 465,91
MANTENIMIENTO 450,00 326,14 326,14
DIESEL 746,43 695,54 695,54
QUIMICOS 106,07 98,84
DESINFECCION 98,84
COMIDA 353,57 329,46 329,46
DEPRECIACION 255,36 237,95 237,95
OXIGENO 28,29 26,36 26,36
TOTAL 16.535,92 15.310,88 15.103,25
Anexo 17.
Formato de registro de datos de analisis de microbiologia.
Vibrios Chormagar Vibrio Cetrimide
Esta(ljio de 2 %
_ 3 . 0
E;I;ilr?l(; r?t% EﬁS.taa&ng o % é‘ | %’ é § . g Agar Marino
se s & £ >§5 £ 2 > S
suministro - > £ 2 g 2 s < E
: ;o
[a
Zoea 3
Alimento A Mysis 3
Postlarva 3
Postlarva 6
Zoea 3
. Mysis 3
Alimento B Postlarva 3
Postlarva 6
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