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GLOSARIO Y SIMBOLOGIA

Larvicultura: Perteneciente o relativo a las larvas de los animales y a las fases de su

desarrollo.
Bromatologia: Estudio de la composicion y propiedades de un alimento.
Nauplio: Primera larva caracteristica de los crustaceos.

Quistes: Envoltura resistente e impermeable que rodea a un animal o vegetal de
pequefio tamafio, a veces microscopico, manteniéndolo completamente aislado del

medio.

Crecimiento: Aumento cuantitativo de biomasa por unidad de tiempo.
Parametros fisico-quimicos: Datos interpretativos de los indicadores biologicos.
Abreviaturas

CENAIM: Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas

D1: Dieta 1.

D2: Dieta 2.

C1: Ciclo de produccion 1

C2: Ciclo de produccion 2
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mm: milimetro.

°C: Grados Celsius.

ml: mililitro.

I: litros.

Lb: libra.

%: Porcentaje.

Z: Zoea

M: Mysis

PI: Post larva.
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RESUMEN

La artemia es el alimento vivo mas utilizado en la produccion de Penaeus vannamei,
posee niveles de proteinas, carbohidratos y grasas fundamentales para el crecimiento y
desarrollo del camarén. Se determind la bromatologia y la tasa de eclosion de la A.
franciscana y A. parthenogenética, analizando el rendimiento en la produccion de
larvas de camaron. Durante dos ciclos de produccion (C1 y C2) se alimentaron las
larvas de camaron con artemia. La tasa de eclosion de la 4. franciscana a fue del 87%
en Cl y 85% en C2, con A4. parthenogenética se obtuvo 83 y 82% en Cl y C2,
respectivamente. Con ANOVA de un factor con una significancia de p> 0.05, se
demostré que no hay diferencias significativas en el crecimiento con las diferentes
artemias. El porcentaje de supervivencia con la A. franciscana registro el 82 y 80% y
con la 4. parthenogenética 77% en C1 como en C2, respectivamente. La bromatologia
de los nauplios de A. franciscana (D1) obtuvo 10.97% de proteina, grasa 2.03% y
1.16% de carbohidratos y con A. parthenogenética (D2) 10.50% de proteina, grasa
2.0% y carbohidratos 1.15%, ademas las larvas alimentadas con D1 registraron 0.04%
de contenido proteico y grasa de 0.12%, mientras con la D2 la composicion proteica
fue de 0.04% y con 0.10% de grasa. Los resultados demostraron que no existe mayor
diferencia entre los tipos de artemia implementadas excepto en supervivencia en las
larvas de camarén.

Palabras clave: Bromatologia, A. franciscana, A. parthenogenética, Penaeus
vannamei, proteina y carbohidratos.
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ABSTRACT

Artemia is the most widely used live food in the production of Penaeus vannamei in
its different stages, as it has high levels of proteins, carbohydrates and fats that are
essential for shrimp. The bromatology and hatching rate of A. franciscana and A.
parthenogenetica were determined, analyzing their performance in shrimp larvae
production. During two production cycles (C1 and C2), shrimp larvae were fed with
artemia. The hatching rate of A. franciscana was 87% in C1 and 85% in C2, while 4.
parthenogenética had 83% and 82% in C1 and C2, respectively. Using a one-way
ANOVA with a significance of p > 0.05, it was shown that there were no significant
differences in growth with the different artemia. The survival rate with 4. franciscana
was 82% and 80%, and with A. parthenogenética 77% in both C1 and C2, respectively.
The bromatology of 4. franciscana (D1) nauplii showed 10.97% protein, 2.03% fat,
and 1.16% carbohydrates, while 4. parthenogenetica (D2) had 10.50% protein, 2.0%
fat, and 1.15% carbohydrates. Additionally, larvae fed with D1 recorded 0.04% protein
and 0.12% fat, while those fed with D2 had 0.04% protein and 0.10% fat. However,
the results showed that there is no significant difference between the types of artemia

used except for survival in shrimp larvae.
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1. INTRODUCCION

La acuicultura representa el area de produccion alimentaria con mayor
expansion global, con una significativa contribucion en paises de desarrollo. El cultivo
del camaron blanco se ha constituido como una importante industria en Latinoamérica,
la cual provee de plazas de trabajo a centenares de miles de ecuatorianos, originando

importantes beneficios econdmicos y un producto de alta calidad (Santander, 2019).

El camaro6n de cultivo es el primer producto de exportacion no petrolero del
Ecuador y se ha caracterizado por la alta rentabilidad y crecimiento continuo; sin
embargo, la alta demanda internacional del camardon provoca la intensificacion de los
cultivos, lo que incrementa las probabilidades de alteraciones ecologicas, y
consecuentemente el incremento de enfermedades en los sistemas de produccion

(Banco Central del Ecuador, 2022).

A nivel global, Ecuador ha experimentado un crecimiento constante en la
produccion y las exportaciones durante una década, y Ecuador es ahora la nacion lider

en produccion de camardn en el mundo, superando a sus rivales asiaticos mas grandes



(Panorama Acuicola, 2024). Menciona Gonzalez (2024) que la exportaciones han
alcanzando las 111.512 toneladas en abril de 2024, un volumen récord para este sector,
pues seria la cantidad mas grande que se ha exportado de camar6n en un mes, segun la

Federacion Ecuatoriana de Exportadores (Fedexpor).

La nutricidn inicial es fundamental para la produccion de los camarones, al ser
especialmente vulnerables durante las primeras etapas de vida. Por lo tanto,
proporcionar una dieta adecuada y nutritiva en esta fase es crucial para establecer las
bases de un crecimiento 6ptimo y un tener un producto de calidad. (Panorama Acuicola,

2023).

Ochoa (2000) manifiesta que la artemia constituyen el alimento vivo para
larvas, juveniles, adultos y reproductores de camarones y peces debido a su alta reserva
proteica y perfil de 4cidos grasos poliinsaturados, especialmente las cepas procedentes
de zonas con alto valor nutricional que se encuentran en el Gran lago salado de EE.
UU). Segun Molina (2002), la artemia adulta contiene entre 40 y 50% de contenido
proteico. Ademas, los quistes de artemia, son resistentes a la deshidratacion y pueden

activarse en cualquier momento, convirtiéndola en un excelente alimento vivo.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun Panorama Acuicola (2023), una dieta bien equilibrada fortalece el
sistema inmunologico de los camarones, disminuyendo la probabilidad de
enfermedades y aumentando su tasa de supervivencia. Ademas, proporcionar todos los
nutrientes esenciales desde las primeras etapas asegura una eficiencia alimentaria
optima a lo largo de su ciclo de vida, lo cual mejora la conversion de alimenticia y, por

consiguiente, favorece una produccion mas rentable y sostenible.

El déficit de tamafio o calidad nutricional del camaron puede ser afectado por
una deficiente conversion alimentaria. Ademas, el aspecto nutricional no sélo repercute
en el desempefio y el crecimiento del animal. También tiene una clara relacion con la
tasa de supervivencia del camaron. Dependiendo la calidad del alimento reforzara al
crustaceo ante agentes externos o variaciones ambientales (Saul, 2022). Por lo tanto,

un camaron mal alimentado no tendra un sistema inmune resistente.

De acuerdo con Ordofiez (2017), la artemia es indispensable para la
alimentacion de las larvas de camarones del género Penaeus vannamei, debido a que

las dietas artificiales no satisfacen los elevados requisitos de proteinas y energia



necesarios. El uso de alimentos procesados como sustitutos aumenta los niveles de
materia organica, lo que puede afectar la calidad del agua de manera negativa. Ademas,
las dietas alternativas no han demostrado ser completamente satisfactorias en cuanto a

su asimilacion cuando se utilizan como reemplazo del alimento vivo.

Por lo tanto, la artemia es fundamental en la produccion de larvas de camarones.
Como alimento siempre ha ofrecido resultados beneficiosos de manera permanente, en
lo que respecta al desarrollo y la resistencia de las larvas de P. vannamei (Yathish
Ramena, 2022). Siendo esencial que la artemia cuente con una alta eclosion, porque
una baja tasa de eclosion resultaria en una disponibilidad reducida de alimento vivo
para las larvas de camarones, y se vera afectado la supervivencia en la produccion, lo

que causaria un impacto econdmico negativo en la industria de la larvicultura.

Existe informacion de la composicion nutricional de la artemia adulta, pero hay
pocos estudios acerca de la bromatologia de los nauplios de artemia y su tasa de
eclosion; dificultando la capacidad de los nuevos productores para ajustar y optimizar
las dietas de las larvas de camaron en sus diferentes estadios perjudicando la
produccidn; lo que conlleva a poseer dietas desbalanceadas, provocando mortalidades,
lento crecimiento y niveles de lipidos, minerales y vitaminas bajos en el camaron,

provocando pérdidas econdmicas.



3. JUSTIFICACION

La produccion de larvas de camardn en laboratorios enfrenta diversos desafios,
y uno de ellos esta relacionado con la alimentacion larvaria, lo cual va de la mano con
la supervivencia y crecimiento del organismo de cultivo. Por esta razon, se busca
constantemente un producto que satisfaga los valores nutricionales necesarios para un
desarrollo Optimo, con el objetivo de optimizar recursos y tiempo, generando

beneficios econdmicos significativos en la produccion.

La implementacion de artemia resulta insustituible para el desarrollo 6ptimo del
camarén al implementarse en la mayoria de sus estadios larvarios, al ofrecer un perfil
nutricional completo, incluyendo proteinas, lipidos, vitaminas y minerales esenciales,
estimulando el crecimiento de las larvas, favoreciendo un desarrollo rapido y saludable,
mientras mejora significativamente la tasa de supervivencia, por ello, los productores

buscan comprar e implementar una artemia rentable y eficiente.

La artemia al ser el alimento vivo mas utilizado, fundamental y cumplidor con

las necesidades nutricionales en una produccion de larvas de camardn, comprender su



composicion quimica, se podra determinar los perfiles nutricionales, asegurando que
las larvas obtengan una buena alimentacion y maximizando la produccion al tener un

desarrollo 6ptima.

Especificar la tasa de eclosion de quistes de artemia ayudard a garantizar un
suministro constante y adecuado de alimento vivo y formulando las tablas de
alimentacion adecuadas. Ademas, dada la composicion quimica de artemia se recalca
la importancia de considerar tanto cantidad y calidad de la artemia, asegurando la
eficacia, sostenibilidad y rentabilidad en la implementacion del alimento vivo en una

produccion de larvas de camaron.

La presente investigacion tiene como finalidad determinar el aporte nutricional
de A. franciscana y A. parthenogenética, mediante el andlisis bromatoldgico, tasa de
eclosion y cosecha proporcionando informacion para garantizar un abastecimiento
nutricional adecuado, y serdn evaluadas en un sistema de produccion de larvas de

camaron, a través del crecimiento, supervivencia y bromatologia.



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Evaluar aspectos de calidad de Artemia franciscana 'y Artemia parthenogenética como
alimento en larvicultura, mediante analisis bromatologico, determinando el

rendimiento en sistemas de produccion.

4.1.2 Objetivos especificos

e Comparar la composicion nutricional de los nauplios de 4. franciscana y A.

parthenogenética, mediante analisis quimicos bromatoldgicos.

e Determinar la cantidad de nauplios eclosionados de A. franciscana y A.

parthenogenética, durante la cosecha y la tasa de eclosion.

e Implementar la 4. franciscana y A. parthenogenética a un cultivo de larvas de
camarodn, determinando el crecimiento y supervivencia final a partir de Zoeaz

hasta su cosecha.



5. HIPOTESIS

HO:
La alimentacion de post larvas de camaron a base de A. franciscana es similar a la A.

parthenogenética en el crecimiento y composicion nutricional.



6. MARCO TEORICO

6.1 Generalidades de la artemia

6.1.1 Artemia

Segtn Sorgeloos (citado por BioArtemia, 2017), la artemia, también conocida
como "camaron de salmuera", es el crustaceo braquiépodo mas distribuido a nivel
mundial. Es cosmopolita y primitivo, caracterizado por un gran nimero de segmentos,
con apéndices similares llamados toracopodos en la parte anterior-lateral, una corta

furca caudal y anténulas filiformes.

Segun Gaspar (2021), la artemia es el organismo mas habitual e importante en
los ecosistemas hipersalinos en todo el mundo, excepto en la Antartida. Estos
ecosistemas se caracterizan por tener una baja diversidad animal y vegetal, asi como
una escasa presencia de depredadores. La salinidad es el factor externo mas
significativo que afecta su ciclo de vida. También la temperatura es relevante, siendo
asi que los limites térmicos para la supervivencia se registran entre 5 °C y 35 °C, y

varian segun la especie o la poblacion.



6.1.2 Ciclo biolégico

Segun Romero (2017), la artemia es capaz de producir quistes cuando las
condiciones ambientales amenazan la supervivencia de la poblacion; como salinidades
extremas, baja concentracion de oxigeno o escasez de alimento. Todas las hembras
tienen la capacidad de reproducirse de forma ovipara u ovovivipara. En la primera, se
crean embriones en estado de gastrula que son encapsulados, resultando en la

formacion de quistes.

Segtn Gaspar (2021), después de aproximadamente 24 horas de incubacion en
agua de mar a 28 °C, el corion de la artemia se rompe. El embridn, aun rodeado por
una membrana transparente, es liberado, y se puede observar su movimiento dentro de
esta membrana. En pocas horas, el nauplio se desprende completamente de la
membrana y comienza a nadar libremente. Utiliza antenas modificadas tanto para la

locomocion como para la filtracion del alimento (Figura 1).
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Figura 1

Ciclo Biologico de la artemia
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Nota. El esquema corresponde a los estadios larvarios de la artemia. Tomado de

Aquaroca (2021).

6.1.2 Morfologia

Segliin Guilarte (2017), la artemia tiene una longitud que varia entre 10 y 20
mm. Se distingue de otros artropodos por poseer dos pares de antenas, un par de
mandibulas, dos pares de maxilas y un par de apéndices birramidos en cada segmento

de su cuerpo y se caracterizan por tener dos ramas principales.
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La artemia presenta una cabeza formada por la fusiéon de cinco segmentos,

donde se encuentran los ojos compuestos y un ocelo frontal. También tiene anténulas

o antenas secundarias, y antenas verdaderas, que en los machos se desarrollan como

apéndices prénsiles. El torax esta compuesto por once segmentos, cada uno con un par

de filopodos o toracdpodos. El abdomen consta de ocho segmentos, siendo los dos

primeros los genitales, y el tltimo, llamado telson, est4d equipado con una furca caudal

(Figura 2); (Gomez, 2018),

Figura 2

Anatomia externa de la artemia adulta.
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Nota. Tomado de Aquaroca (2021).
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6.1.3 Artemia Franciscana

Su tamafio es de 1 a 15 mm. Tienen un color rosado debido a que su sangre, la
hemolinfa, contiene hemoglobina. En la cabeza el macho tiene unas grandes
expansiones llamadas "closters", mientras las hembras no presentan. Estas expansiones
las utiliza el macho para abrazar a la hembra en la copulacidn para evitar que se escape.
Tiene ojos compuestos. El torax, tienen muchos pies llamados "toracdépodos" que
utilizan para desplazarse y nadar y en el abdomen se localizan el "ovisaco" donde la

hembra guarda los huevos en distintas fases de madurez (Figura 3) (Guillén, 2021).

Figura 3

Etapa adulta de la Artemia franciscana.

Nota. La parte superior se observa un ejemplar macho y en la parte inferior un

ejemplar hembra. Tomado de Wildlife (2023).
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6.1.4 Artemia parthenogenética

Crustaceo de hasta 3 centimetros de longitud, tiene una cabeza con tres 0jos:
uno simple y dos compuestos mas grandes y complejos, ampliamente separados y
dispuestos sobre pedunculos flexibles. El cuerpo estd formado por diecinueve
segmentos, los once primeros provistos de apéndices locomotores y los ultimos
segmentos se fusionan formando una larga cola. El Gltimo segmento de las segundas
antenas de los machos es casi rectangular, lo que permite diferenciar a esta especie de
A. franciscana (con este segmento triangular). La hembra tiene antenas sencillas y
pequefias, las primeras antenas unas cuatro veces mas largas que los o0jos con su

pedanculo (Figura 4). (Martinez, 2008).

Figura 4

Etapa adulta de la Artemia parthenogenética.

Nota. Tomado de Escuer (2012)
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6.1.5 Taxonomia

Phyllum: Artropoda

Clase: Crustacea

Subclase: Branquiopoda

Orden: Anostraca

Familia: Artemiidae

Género: Artemia Leach, 1819 (Figura 5)

Figura §

Observacion macroscopica de Artemia sp.

Nota. Tomado de SalRoche (2022).
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6.1.6 Clasificacion sistematica

Ledesma (2017), indica que las especies de artemia se han clasificado segtin su
lugar de origen: Artemia salina se encuentra en Lymington, Inglaterra;, Artemia
tunisiana en Europa; Artemia franciscana en América del Norte (Figura 4), Central y
del Sur; Artemia persimilis en Argentina; Artemia urmiana en Iran; Artemia monica en
Mono Lake, California, EE.UU.; y Artemia parthenogenética en Europa, Asia y Africa

(Figura 6).

Figura 6

Nauplios de A. franciscana y A. parthenogenética

Nota. La imagen representa caracteristicas morfologicas de: a) 4. parthenogenética

(rusa) de menor tamafio y b) A. franciscana (americana) de mayor tamafio.
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6.2 Cultivo de artemia

6.2.1 Parametros fisico-quimicos para cultivos de quistes de artemia en

laboratorio

La produccién de artemia en laboratorio es relativamente facil, pero el cultivo
en altas densidades puede plantear desafios en términos de parametros de calidad del
agua. Estos incluyen temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto, iluminacion,
densidad de cultivo y la necesidad de mantener una limpieza bacteriologica adecuada

de los quistes (Ledesma, 2017 citado por Mendoza, 2021).

No obstante, para un crecimiento Optimo de Artemia sp. en un medio de cultivo
controlado, debe existir una temperatura que oscile entre 25°C a 27 °C, sin embargo, la
Artemia sp. en medio natural se adapta desde los 5° C hasta los 35°, dependiendo su

especie (Romero, 2017).

Segun Gaspar (2021), para lograr una eclosiéon maxima en el cultivo de artemia,
es crucial mantener una buena oxigenacion. Se recomienda un nivel minimo de oxigeno
disuelto de 2 mg/1, aunque en condiciones de laboratorio se mantiene a 6 mg/l. Ademas,
la iluminacion debe tener una intensidad de entre 1.500 y 2.500 Lux, y el pH del agua

debe mantenerse en el rango de 7 a 8.
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6.3 Valor nutritivo de la artemia

La artemia es fundamental como alimento vivo para camarones y peces en todos
sus estadios, debido a su significativa reserva energética y su perfil rico en acidos
grasos polinsaturados, especialmente las cepas de alto valor nutricional (Ochoa, 2000).
Este valor nutricional se incrementa cuando las artemias se crian enriquecidas con
alimentos de origen vegetal que son ricos en proteinas, aminodcidos, vitaminas, sales
minerales, entre otros nutrientes. Estos nutrientes enriquecidos son luego transferidos

a los depredadores como camarones y peces.

6.4 Calidad de Quistes de artemia

Menciona (Mariculture, 2024) que los criterios de eclosion: densidad de
eclosion de dos gramos de quistes por litro de agua salada, temperatura de incubacion
de 28°C, aireacion fuerte e iluminacion constante durante de 24. Seglin su porcentaje

de eclosion se determina la calidad (Tabla 1).
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Tabla 1
Grado de calidad de Artemia.

Calidad de Artemia Porcentaje de eclosion (%)

Grado AA (premium) 90%
Grado A 85%
Grado B 80%
Grado C 75%
Grado C 70%
Grado D 65%
Grado D 60%

Nota. Tomado de Reed Mariculture (2024).

6.5 Laboratorios de larvas de camaron

La industria camaronera en Ecuador comienza a finales de la década de los 70s.
Desde entonces la produccion a ido en crecimiento con el pasar de los afios aumentando
las hectareas de las camaroneras. La demanda de larvas de camardn, no podia ser
cubierta por su recoleccion natural, siendo asi como surgieron los laboratorios de
larvicultura de camarén expandiendo este negocio a partir de 1985, siendo los pioneros
una empresa francesa que se construyd en la zona de Punta Carnero, sector “La

Diablica” (Espinoza, 2016).
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Los laboratorios de larvas y nauplios de camar6n son uno de los primeros
eslabones de la cadena productiva del camardn, razén por la cual el desarrollo
alcanzado en este sector ha logrado altos indices de productividad en Ecuador
(Medrano, 2023).). Segin datos de la Asociacion de Laboratorios Productores de
Larvas de Camarén (ASOLAP), existen alrededor de 400 laboratorios dedicados a la
produccion de larvas y nauplios en el pais, pero solo aproximadamente 150 estan

debidamente regulados (Tierra&Mar, 2024).

6.6 Camaron blanco

Penaeus vannamei conocido cominmente como camaron blanco, posee rostro
un poco largo, con 7 a 10 dientes dorsales y 2 a 4 dientes ventrales, su coloracion es
verdosa palida, translucida; por transparencia se puede apreciar una mancha naranja en
el caparazon, que es la zona géstrica, esta especie puede llegar a medir hasta 23 cm de
longitud. Con un abdomen desarrollado que presenta seis segmentos con seis pares de
apéndices adaptados para nadar. La boca se situa ventralmente y los apéndices cefalicos
que la rodean, mas el primer y segundo maxilipedo. El ano se encuentra también en la

zona ventral justo por delante de la base del telson (Figura 7) (Dall, 1990).
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Figura 7

Camaron blanco en etapa adulto.

6.6.1 Requerimiento nutricional del camaron

Segun Tacon (1996), los altos requerimientos nutricionales en las dietas de
peces y camarones se deben a sus hébitos alimenticios carnivoros u omnivoros, debido
a su preferencia por utilizar la proteina dietética en lugar de los carbohidratos como
fuente principal de energia. A diferencia de los animales terrestres, los camarones

obtienen una mayor cantidad de energia a partir del catabolismo de proteinas (Tabla 2).
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Tabla 2

Niveles de nutrientes recomendados para camarones omnivoros

Nutrientes Estadios
Larvario PL 1-25
Proteina % 55 50
Carbohidratos% 15 20
Grasa % 2 1.5
Lipidos % 14 13

Nota. Tomado de Tacon (1996).



7. METODOLOGIA

7.1 Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en el Laboratorio de larvas AAA situado en San
Pablo, via Ruta del Spondylus, Provincia de Santa Elena de la costa ecuatoriana bajo
las siguientes coordenadas UTM: -2.137425 S y -80.7728501 W (Figura 7). El
laboratorio se dedica a la produccion de larvas de camardn Penaeus vannamei contando

con diferentes departamentos y personal calificado.

Figura 8

Ubicacion del Laboratorio de Larvas AAA.

Monteverde

Ag

54N Pablo

Purita Blanca

Gl

Quito.

Ecuador

Nota. Tomado de Google Earth (2024).
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7.2 Tipo de investigacion

7.2.1 Método experimental

Esta investigacion de tipo experimental, inicié con el estudio través de la
observacion directa, determinando el crecimiento desde Zoea ;> hasta su cosecha (Post
larvajo) alimentadas con Artemia parthenogenética (artemia rusa) y Artemia
franciscana (artemia americana), se realizo dos ciclos de produccion para la toma de
resultados. A su vez se procedid con el analisis bromatoldgico de ambos tipos de

artemia para establecer una comparacion.

7.3 Cultivo de artemia

7.3.1 Hidratacion

Para cada tipo de artemia se procedié a la hidratacion colocando 2 libras de
quistes de cada artemia en un balde de 15 litros con 5 1 de agua dulce, expuestos al aire

libre y a la radiacion solar, en un intervalo de tiempo de 30 minutos a 60 minutos.

7.3.2 Descapsulacion

Para el proceso de descapsulacion se adicion6 1 litros de hipoclorito de sodio y

50 ml de hidréxido de sodio (NaOH) por cada libra de artemia, se removid los quistes
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con movimientos circulares con un tubo de PVC, manteniéndolos en constante

agitacion, hasta que cambie de color marrdn a naranja.

7.3.3 Lavado y siembra

Se procedié a colocar la artemia descapsulada en una malla de 100 p y se
enjuago con abundante agua de mar filtrada. Los quistes fueron depositados en tanques
de fibra conicos de 1 tonelada, sembrando 2 1b de artemia en 900 litros a una salinidad
de 35 ppm y una temperatura ambiente con fuerte aireacion. Posterior a la siembra y

transcurridas 48 horas se realiza la cosecha de los nauplios de artemia.

7.4 Cosecha de artemia

Para la cosecha de los nauplios se procedio a detener la aireacion de los tanques
conicos durante 10 minutos: para que las cascaras vacias floten en la superficie;

mientras que, los nauplios se concentren en la parte inferior del embudo.

Luego, en el tanque conico se colocé una manguera y se procedio a sifonear la
artemia trasladando los nauplios a una malla de 100 p, posterior se descargé la artemia
en un balde de 15 litros y al finalizar la descarga, se relleno el balde con agua de mar

filtrada adicionando 10 ml de agua oxigenada en el contenido, con un tamiz se recolecta
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las céscaras vacias flotantes restantes y para finalizar se descarga otra vez en la malla

de 100 p y se enjuaga con abundante agua de mar.

7.5 Analisis Bromatologico

Se recogido dos muestras de 250 g de nauplios de cada dieta de artemia
cosechada de un tanque conico y también dos muestras de 500 larvas de camarén (Plyo)
aproximadamente por cada dieta, se depositaron en envases plasticos de acuerdo a las
especificaciones del laboratorio. Posteriormente, fueron enviadas al departamento de
un Laboratorio de analisis quimicos certificado, para el analisis bromatolédgico para la

determinacion del contenido de proteina, carbohidratos, cenizas, humedad, y grasa.

7.6 Cuantificacion de artemia

Para la cuantificacion de la artemia se siguid el proceso de acuerdo a la
metodologia de CENAIM (2020), la misma que consiste en cultivar 2 gramos de quistes
en un recipiente cilindrico en 1000 ml de agua de mar filtrada. Después de las 48 horas,
se procede a tomar 1 submuestra de 0.1 ml con una pipeta de 1 ml, posteriormente se
deposita cada muestra en una placa Petri y se las fija con dos gotas de una solucion de
Lugol, se cuentan los nauplios en un microscopio y se calcula nimero de nauplios con

la siguiente formula:
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N XV
M Xx C

Cantidad de artemia eclosionada =

Donde:

N= Conteo de artemia en el microscopio.
V= Volumen de eclosion.

M=Volumen de muestra.

C=Cantidad de quistes incubados.

7.7 Siembra de nauplios de camarén

Los nauplios de camarédn de cada siembra fueron adquiridos de un laboratorio
de maduracion certificado, sembrados alrededor de 77000000, con una densidad de
siembra inicial de 175 nauplios/L. Los nauplios de camaron se distribuyeron en 2
piscinas de 40 toneladas con capacidad de trabajo, dando un total de 3°500000 de

nauplios de camardn por piscina.

7.8 Alimento vivo

Se utilizo 2 dietas experimentales; la primera consta de A4. franciscana (dieta 1)
y la segunda es una dieta de A. parthenogenética (dieta 2) aplicadas en tanques de

produccion a partir de Z,, proporcionado dosis adecuadas de acuerdo a la Tabla 3.
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Tabla 3

Cantidad de alimento vivo a implementar en cada estadio por piscina

Dieta 1 Dieta 2

A. franciscana A. parthenogenética

Estadio Cantidad de artemia  Cantidad de artemia (Lb)

(Lb) por piscina por piscina
7> 1 1
73 1 1
M, 1 1
M, 1 1
M3 1 1
Pl 2 2
Pl, 2 2
P13 2 2
Ply 2 2
Pls 2 2
Pls 2 2
Ply 2 2
Plg 2 2
Plo 2 2
Plio 2 2

7.9 Crecimiento larvario de larvas de camaréon

El monitoreo larvario comenzé desde Z», se verifica diariamente después de la
primera alimentacién de la mafiana (07H30), con muestras de 10 individuos. El
crecimiento en talla se medié en milimetro, se registro el promedio de las tallas

registradas en cada estadio a partir de Z, hasta su cosecha (Plio).
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Las larvas de camaron fueron alimentadas con balanceado artificial de acuerdo

a la metodologia aplicada por el Laboratorio AAA.

7.10 Analisis estadistico

Se analizaron los datos de nauplios de artemia del primer y del segundo ciclo
de produccion para determinar la existencia o no de normalidad aplicando la prueba

Shapiro-Wilk resultado un p>0.05, validando la normalidad de los datos.

Respecto al crecimiento de larvas de P. vannamei, alimentados con A.
franciscana 'y A. parthenogenética, fueron comparados mediante un andlisis de
varianza (ANOVA), usando hojas de calculo de Microsoft Excel. Se aplico regresion
lineal en el crecimiento de las larvas de camardn con las variables Talla y Tiempo (dias)

de acuerdo a los estadios larvarios.

7.12 Supervivencia de larvas de camaron

Se determin¢ el indice de supervivencia de las larvas de camardn durante dos

ciclos produccion; se implemento la siguiente formula:

S . . Cantidad cosechada 100 %
upervivencia = Cantidad sembrada 0
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7. RESULTADOS

8.1 Analisis bromatolégico de la artemia

El analisis bromatologico se realizd en un laboratorio certificado para la
determinacion de la composicion quimica de los nauplios de artemia. En la Tabla 4, se
presenta el andlisis bromatologico del nauplio de la A. franciscana y A.
parthenogenética en los niveles de proteina, humedad, grasa, carbohidratos y cenizas.

Observando una diferencia del 0.47 en proteina siendo mayor de la 4. franciscana.

Tabla 4

Analisis bromatologico de nauplios de Artemia franciscana y Artemia
parthenogenética.

A. franciscana  A. parthenogenética

Parametro Valor % Meétodo/referencial

Proteina 10.97 10.50 AOAC 21st
981.10

Humedad 83.91 84.42 AOAC 21st
950.46B

Grasa 2.03 2.00 AOAC 21st
960.39
Carbohidratos 1.16 1.15 Calculo

Ceniza 1.93 1.93 AOAC 21st
920.153

Nota. Contenido nutricional de nauplio de las artemias Tomado de Laboratorio de
analisis quimicos certificado.
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8.2 Tasa de eclosion de A. franciscana y A. parthenogenética

En cuanto a la siembra y cosecha en el primer ciclo de produccion se obtuvo un
total de 260000 de A. franciscana eclosionadas, de un total de 300000 quistes de
artemia que provienen de una libra de quistes de artemia, dando una tasa de eclosion
del 87%. Por otra parte, se obtuvo un total de 250000 de A. parthenogenética
eclosionadas, dando una tasa de eclosion de un 83% como se observa en la Figura 8.
Se obtiene una diferencia del 4% en la tasa de eclosion en A. franciscana respecto A.

parthenogenética

Figura 9

Comparacion de tasa de eclosion entre A. franciscana y A. parthenogenética en el
primer ciclo de produccion.
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En el segundo ciclo de produccion se obtuvo un total de 255000 eclosionadas

de A. franciscana, dando una tasa de eclosion del 85%. Finalmente, se obtuvo un total
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de 245000 de A. parthenogenética dando una tasa de eclosion de un 84% como se
observa en la Figura 9. Se evidencia matematicamente un porcentaje de diferencia de
3% en la eclosion de los quistes de artemia reflejando 150000 artemia mas en la artemia

A. franciscana.

Figura 10

Comparacion de tasa de eclosion entre A. franciscana y A. parthenogenética en el
segundo ciclo de produccion.
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Mediante el andlisis estadistico se determind la normalidad de datos con un
valor estadistico de 0.155, y determinado su valor de p= 3.393x10 2, representando

que las dos artemias difieren en sus tasas de eclosion.
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8.3 Crecimiento de larvas de camaron

En el primer ciclo de produccién se reporta un crecimiento parecido en las

larvas de camardn con las dietas experimentales. Las tallas promedio con la dieta de A.

franciscana obtuvo una talla inicial en Z> de 1.6 mm, y una final en Plio de 7.9 mm. Al

mismo tiempo con la dieta de A. parthenogenética registré en Z: 1.6 mm y como talla

final promedio de Plio: 7.8 mm (Figura 10).

Figura 11
Promedio de talla de Z> hasta Pl de las larvas de camaron en primer ciclo de
produccion.
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En el primer ciclo de produccion respecto a las tallas promedio registradas, se

obtuvo la formula de regresion lineal del crecimiento con un coeficiente de
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determinacion de 0.92, permitiendo pronosticar la talla que alcanza la larva de camarén

conforme avanzan los estadios larvarios de camaron.

Talla = 0.3853(Tiempo en dias) +2.274

Ademas, con el analisis estadistico con alfa de 0.05 se refleja que no existid
diferencias significativas en las tallas promedio de las larvas de camardn alimentadas
con A. franciscana y A. parthenogenética, obteniendo un p= 0.96, indicando que las

dos dietas tienen una influencia similar en crecimiento larvario (Figura 11).

Figura 12

Comparacion de tallas promedio en el primer ciclo de produccion.
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Nota. Los valores representan las tallas promedio de las larvas de camaron de Z; hasta
Plio del primer ciclo de produccion,
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En el segundo ciclo de produccion se registré un crecimiento parecido en las
larvas de camarén con ambas dietas experimentales. Las tallas promedio con A.
franciscana fue de Z: 1.7 mm, terminando en Pljocon 8.01 mm. Al mismo tiempo con
la dieta de A. parthenogenética, las tallas promedio obtenidos en Z, fue de 1.8 mm

hasta alcanzar en PLjo: 7.9 mm (Figura 12).

Figura 13

Promedio de talla de Z> hasta Plio de las larvas de camaron en segundo ciclo de
produccion.
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En el segundo ciclo de produccion con el registro de crecimiento en talla, se

obtuvo la formula de regresion lineal con un coeficiente de determinacion de 0.9529:

Talla = 0.389 (Tiempo en dias) + 2.299
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La formula es similar a la obtenida en el primer ciclo de produccién y ambas
presentan coeficientes de determinacion altos, permitiendo la extrapolacion de las tallas
a medida que avanzan los estadios larvarios del camarén y con un crecimiento

ascendente.

Asimismo, con el analisis estadistico con alfa de 0.05, no existi6 diferencias
significativas en las tallas promedio de las larvas de camaron alimentadas con nauplios
de A. franciscana y A. parthenogenética, obteniendo un p= 0.99, indicando que las dos
dietas tienen una influencia similar en crecimiento larvario en el segundo ciclo de

produccion (Figura 13).

Figura 14

Comparacion de tallas promedio en el segundo ciclo de produccion.
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Nota. Los valores representan las tallas promedio de las larvas de camaron de Z; hasta
Plyo del segundo ciclo de produccion,
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8.4 Parametros fisico-quimicos del agua

La temperatura en el primer ciclo de produccion, se mantuvo entre 33.8 —
34.2°C, siendo medidas Optimas para el desarrollo del camardn, donde ambos
tratamientos tuvieron una temperatura minima de 33.8°C y una maxima de 34.2°C,
ambos tratamientos oscilaron entre esos valores sin ser alterados por ninguna de las

dietas experimentales como se observa en la Figura 14.

Figura 15

Comparacion de temperatura promedio durante el primer ciclo de produccion.
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Por otra parte, la temperatura en el segundo ciclo de produccion, se mantuvo
entre 33.8 — 34.1°C, ambos tratamientos tuvieron una temperatura minima de 33.8°C y
una maxima de 34.1°C, ambos tratamientos oscilaron entre esos valores sin ser

alterados por ninguna de las dietas experimentales como se observa en la Figura 15
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Figura 16

Comparacion de temperatura promedio durante el segundo ciclo de produccion.
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Los datos registrados de salinidad durante el primer ciclo de produccion con
ambos tratamientos fueron similares, en la Figura 16 se observa como la salinidad

inicial de ambos tratamientos es de 34 ppm, y como desciendo a 14 ppm, aclimatandose

a esta salinidad requerida por la camaronera.
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Figura 17

Comparacion de salinidad para las diferentes dietas durante el primer ciclo de
produccion.
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Mientras que los datos obtenidos de salinidad durante el segundo ciclo de
produccion fueron similares, en la Figura 17 se observa una salinidad inicial similar de
34 ppm y una final que disminuyo a los 12 ppm. A pesar de haber efectuado el cambio

de temperatura y la osmorregulacion que efectuia el camaron, las larvas se mantuvieron

con un porcentaje alto de supervivencia.
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Figura 18

Comparacion de salinidad para las diferentes dietas durante el segundo ciclo de

produccion.
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En el primer ciclo de produccion con siembra inicial de 3°500,000 de nauplios

de camardn fueron alimentadas con A. franciscana desde su estadio de Z> a Plio. Se

obtuvo un total de 2°870,000 de larvas de camaron, dando una supervivencia

equivalente al 82%. Asimismo, con siembra inicial de 3°500,000 de nauplio de

camaron y alimentadas con 4. parthenogenética desde su estadio Z» hasta su cosecha.

Se determind un total de 2°700,000 de larvas de camardn, registrando una

supervivencia equivalente al 77.1 % como se observa en la Figura 18. Teniendo una

supervivencia similar con ambas dietas experimentales, con una minima diferencia de

4.9%.
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Figura 19

Supervivencia de larvas de camaron en el primer ciclo de produccion.
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Respecto al segundo ciclo de produccion con similar siembra del primer ciclo
de produccion e igual alimentacidon con A. franciscana. Se obtuvo un total de 2°800,000
de larvas de camardn, dando una supervivencia equivalente al 80%. Ademas, con la
alimentacion de A. parthenogenética se determind un total de 2°625,000 de larvas de
camaron cosechadas, registrando una supervivencia equivalente al 77% como se

observa en la Figura 19. De misma forma una supervivencia similar, con una diferencia

de 3%.

41



Figura 20

Supervivencia de larvas de camaron en el segundo ciclo produccion.
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8.6 Bromatologia de larvas de camaron

Se realiz6 el anélisis bromatoldgico de muestras de larvas de camaroén del C2,
determinando su proteina, humedad, grasa, carbohidratos y cenizas. Las larvas de
camaron alimentadas con dieta de A. franciscana obtuvo un nivel proteina del 0.04%
y de grasa 0.12%, mientras con la dieta de A. parthenogenética, registrd proteina del

0.04%, y de grasa el 0.10% como se observa en la Tabla 5.
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Tabla 5

Analisis bromatologico de larvas alimentadas con las diferentes dietas.

A. franciscana  A. parthenogenética

Parametro Valor % Meétodo/ref
Proteina 0.04 0.04 AOAC 21st
920.87
Humedad 97.56 97.56 NTE INEN
382:2013
Grasa 0.12 0.10 AOAC 21st
922.06
Carbohidratos 0.00 0.00 Célculo
Ceniza 2.28 2.30 NTE INEN
401:2013

Nota. Contenido nutricional de las larvas de camardn en Plip Tomado de Laboratorio
de analisis quimicos certificado.

Finalmente, con los resultados obtenidos de los dos ciclos de produccion, se
determinod que las dietas experimentales aplicadas a las larvas de camaron, mostraron
un nivel similar en proteina y grasa, reflejdndose en un crecimiento similar. Esto se
corrobord con el andlisis estadistico ANOVA mostrando que no hay diferencia
significativa al obtener valores de p=0.96 y 0.99 en los diferentes ciclos con los tipos

de artemia suministrados.
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8. DISCUSION

La investigacion realizada por Vineta, (2009) indica que en cultivos de A.
franciscana fueron enriquecidas con diferentes dietas a base de harina de soya, se
obtuvo una composicion quimica de proteina 53.38%, grasa 16.44%, y ceniza 13.53%
y con la dieta con adicion de harina de pescado registraron proteina 65.75%, grasa
9.41% y ceniza 15.03%; siendo de mayor calidad nutritiva. Estos valores muestran que
con la artemia adulta enriquecida con diferentes materias primas de origen vegetal,
probablemente, pueden incrementar el contenido nutricional. Mientras que, Castro
Barrera et al. (1996) sefialan que la A. franciscana silvestre adulta tiene un valor
nutritivo de proteina 53.25%, humedad de 4.58%, grasa de 3.37%, carbohidratos
27.54% y cenizas 11.16%, valores altos reportados en artemia adulta en comparacion
con los obtenidos por los nauplios de artemia, que denota una gran diferencia. Segun
Guevara (2003), las mayores concentraciones de carbohidratos registrados en nauplios
de A. fransicana fue del 11%. Valor cercano a los nauplios de artemia, del presente
trabajo, mostraron nivele proteico 10.97%, en grasa 2.03% y en carbohidratos 1.16%

menores a la artemia adulta en las anteriores investigaciones.

Por otra parte, el nauplio de 4. parthenogenética en el presente estudio presentod
una composiciéon de proteina de 10.50%, humedad del 84.43%, grasa de 2.0%,

carbohidratos de 1.14% y cenizas de 1.93% a diferencia de su ficha técnica con:
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proteina de 53.0 %, humedad de 7.6 %, grasa de 1.0%, carbohidratos de 14.6% y
cenizas de 3.4%. (Prilabsa, 2022). Ademas, en base a la ficha técnica de Pridora Green
la composicion de la artemia rusa adulta en proteina 52.79 %, grasa de 10.55%,
humedad de 8.1% y ceniza de 4.4%. Dentro de este contexto, la informacion que se
presenta de los diferentes autores muestra estudios en artemia adulta y no en nauplios
de artemia. Demostrando como la artemia en sus diferentes estadios varia en su
composicion nutricional siendo la artemia adulta un organismo mas desarrollado
muestra mayores niveles de carbohidratos, proteina y grasa al compararla en su estadio

de nauplio siendo un desarrollo temprano y sus demandas proteicas son menores.

Cantos y Weir (2019) indican que la A. franciscana cuenta con una posicion
destacada en el mercado ecuatoriano y es requerida mayormente en la larvicultura.
Asimismo, se ha ampliado el mercado de la artemia incluyendo el producto proveniente
de Rusia, que oferta una calidad similar y un costo ligeramente inferior. Este estudio
demuestra que ambos tipos de artemia, utilizados como alimento vivo satisfacen las
necesidades nutricionales de las larvas del camaroén y presentan un crecimiento similar

en ambos ciclos de produccion.
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Mendoza (2021), sefiala que la A. franciscana obtuvo un porcentaje de eclosion
del 85%, incrementando lo determinado en la marca consiguiendo superarlo con un
3.19%. Asimismo, Dieke (2019), durante un periodo de 26 a 48 horas de incubacion
obtuvo un porcentaje maximo de eclosion del 89.58%. Mientras Figueroa (2009),
evaluaron la calidad de quistes de A. franciscana bajo condiciones estandares y obtuvo
el 84.5% de eclosion, Siendo resultados cercanos al 87 y 85% de tasa de eclosion que

se obtuvieron al momento de realizar el presente trabajo de investigacion.

En el marco de la busqueda por optimizar la eclosion de quistes de Artemia, el
investigador Mendoza (2021) aporta valiosos datos al demostrar que la especie A.
parthenogenética alcanzd un promedio de eclosion del 81.89%, lo que abre nuevas
perspectivas para la acuicultura y futuras investigaciones. En el presente estudio, se
obtuvo con A. parthenogenética una tasa de eclosion del 84%; mientras que, en el
producto utilizado se reporta que posee un 85% de eclosion referencial. Pastorino
(2003) recalca que, usualmente, los resultados obtenidos de tasa de eclosion de los
quistes de artemia de diferentes marcas difieren con los expuestos en las fichas técnicas
correspondientes. Se demostro que los tipos de artemia utilizados, respecto a las tasas
de eclosion, estuvieron alrededor del 81 al 85%; estos valores pueden variar por las
condiciones de manejo del proceso de descapsulacion y condiciones de la siembra de

los quistes de artemia,
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Durante los dos ciclos de produccion del estudio se obtuvo tallas y
supervivencia similares con ambas dietas, mostrando que no hubo alguna diferencia
significativa obteniendo un rendimiento similar al tener una siembra inicial parecida.
Basado en estudio de Yu-Ting Chu, (2022) la supervivencia y el crecimiento de los
camarones dependen en gran medida de las densidades de poblacion, que estan siendo
influenciadas por diversos factores como el espacio disponible para el desarrollo,
disputa de recursos alimenticios, canibalismo y aumento de la excrecion de desechos,

lo cual conlleva a la degradacion de la calidad del agua.

La investigacion de composicion quimica proximal de dos dietas tradicionales
de Cruz (2015) report6 camarones adultos con niveles de proteina de 86.8% y 87.96%,
al analizar el musculo del camardn. En un estudio posterior, Torres-Ochoa (2019)
evalu6 la composicion bromatologica de P. vannamei bajo diferentes tratamientos,
encontrando que el tratamiento con Grammatophora sp. mostrd el mayor contenido
proteico con 66.90%, seguido por Chaetoceros muelleri con 63.26%, y Navicula sp.
con adicion de Schizochytrium sp. y probidticos, que mostrd un contenido proteico de
57.65%. Por ultimo, en un estudio realizado por Tapia (2002) sobre dietas de algas, las
larvas de camaron alimentadas con Chaetoceros muelleri presentaron el mayor
contenido proteico con 14.38%, seguidas por las alimentadas con Thalassiosira

weissflogii, con un 13.61% de proteina. Datos contrastantes en referencia al trabajo
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investigativo en el que se obtuvo un bajo porcentaje de proteina de 0.04%, y 0.12% de
grasa, en larvas de camardn alimentados con 4. franciscana y con proteina 0.04%, y
grasa 0.10%, alimentadas con A. parthenogenética. Mostrando como en los estudios
del camardn adulto y en seco reflejaron niveles més altos en proteina al ser un estadio
con mayores necesidades energéticas, que en su etapa de post larva que tiene menores

requerimientos nutricionales.

Este estudio demuestra que no existio diferencias significativas en crecimiento
y composicion al utilizar los dos tipos de artemia en la alimentacion de larvas de
camardn; permitiendo al productor tomar decisiones en la utilizacion de artemia para
la produccion larvaria en funcidon a costos y aporte nutricional. Referente a lo
economico la A. franciscana y A. parthenogenética tienen los mismos requerimientos
para el proceso de hidratacion, descapsulacion, siembra y cosecha, por ende, el costo
para cultivar es similar. Pero el costo por libra de quistes varia de acuerdo a la marca y
posicionamiento en el marcado teniendo la 4. parthenogenética un precio menor en

comparacion a la 4. franciscana.
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9. CONCLUSIONES

Los nauplios de Artemia franciscana y Artemia parthenogenética registraron
valores similares en el contenido nutricional de proteinas, grasa, carbohidratos,
humedad y ceniza, dando entender que en términos de rentabilidad es recomendable

implementar la A. parthenogenética.

En la cosecha de Artemia franciscana en el primer y segundo ciclo de
produccion obtuvo mejores tasas de eclosion en comparacion con las tasas de eclosion

de A. parthenogenética con los mismos procesos de descapsulacion y parametros de

siembra.

El crecimiento de las larvas de camardn alimentadas a base de artemia no
presentaron diferencias significativas en la composicidon bioquimica y los promedios
de tallas registradas en los dos ciclos de produccion, lo que demuestra un rendimiento
similar en ambos productos. Sin embargo, las larvas de camar6n alimentadas con 4.
franciscana mostraron una mejor supervivencia en comparacion de la alimentacion con
A. parthenogenética que puede estar relacionado a que la 4. franciscana mostrd mejor

tasa de eclosion. Por lo tanto, habra mayor disponibilidad de alimento vivo para las

piscinas.
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10. RECOMENDACIONES

Realizar estudios para enriquecimiento de artemia con diferentes tipos de
microalgas, para la determinacion de un mayor aporte nutricional en los estadios

larvarios del camaron.

Una continuaciéon de investigacion del rendimiento de la artemia en la
produccion de larvas de camaron, determinar la capacidad de resistencia del sistema

autoinmune del camardn contra diversos patogenos.

Explorar alternativas de alimento vivo como rotiferos o copépodos para la
produccion de camaron para incrementar la calidad nutricional desde los estadios

iniciales.
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12. ANEXOS

Anexo A. Obtencion de nauplios de camaron.
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Anexo C. Siembra de nauplios de camaroén.

Anexo D. Piscinas del laboratorio.
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Anexo E. Hidratacion de artemias
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Anexo G. Enjuague en descapsulacion.

Anexo H. Cultivo de Artemia franciscana.
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Anexo L. Cultivo de Artemia parthenogenética.

Anexo J. Sifoneo de cultivos de artemia.
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Anexo K. Artemia cosechada en malla de 100p.
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Anexo M. Artemia parthenogenética cosechada.

Anexo N. Distribucion de artemia.
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Anexo O. Alimentacion del camarén con Artemia parthenogenética.

P i
—

64



Anexo Q. Alimentacioén con Artemia franciscana.

Anexo R. Alimentacion con Artemia parthenogenética.
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Anexo S. Observacion microscopica del camarén.

Anexo T. Observacion macroscopica del camarén.
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Anexo U. Recopilacion de datos de talla del camaron.

Anexo V. Cultivo de 2 gramos de Artemia franciscana 'y Artemia parthenogenética en
recipiente cilindrico.
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Anexo W. Observacion microscopica de Artemia parthenogenética.

Anexo X. Observacion microscopica de quistes de artemia.
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Anexo Y. Camaron alimentandose con artemia.

Anexo Z. Recopilacion de datos de Cuantificacion de artemia.
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Anexo AA. Observacion macroscopica del camarén.
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Anexo BB. Cosecha del camarén.
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Anexo CC. Cosecha del camaron.

Anexo DD. Tinas para cosecha del camaron.

71



Anexo EE. Conteo (analisis gravimétrico) del camaron.

Anexo FF. Recopilacion de datos supervivencia.
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Anexo GG. Tallas de crecimiento del camaron en sus estadios de Z», Z3 y M.

Estadio Zoea Zoea 3 Mysis |

D1 D2 D1 D2 D1 D2
Talla (mm) Talla (mm) Talla (mm)

1,5 1.7 2,2 2,5 3,6 3,1
1,8 1.8 2,5 2,5 32 3,5
1,6 1.8 2,5 2,8 3,0 3,9
1.4 1.5 2,4 2,7 3,1 3,9
1,6 1,5 2,7 2,8 3,2 3,5
1,7 1,9 2,5 2,5 3,1 3,2
1,6 1,8 2,6 2.2 3,5 3,1
1,6 1,5 2,0 2,0 3,2 3,2
1.8 1,6 2,1 2,1 3.3 32
1,5 1,6 2,1 2,5 3,1 4,0

Promedio 1,6 1,6 2,3 2,4 3,2 3,4

Anexo HH. Tallas de crecimiento del camaron en sus estadios de Mz, M3 y
Plo.

Estadio Mysis 2 Mysis 3 Pl

D1 D2 D1 D2 D1 D2
Talla (mm) Talla (mm) Talla (mm)

3,9 4,1 4,3 4,6 5,0 5,3
4,0 39 4,6 4,5 4,9 5,4
3,8 4,0 4,4 4,4 5,1 5,0
4,0 4,0 4,5 4,5 5,1 5,2
4,1 4,0 4,5 4,6 5,0 5,4
3,9 4,1 4,4 4,6 5,8 5,3
4,0 4,1 4,6 4,5 5,8 5,2
3,9 4,2 4,4 4,5 5,1 5,4
4,0 4,0 4,5 4,5 5,0 5,3
4,1 4,1 4,5 4,7 5,0 5,0

Promedio 3,9 4,0 4,4 4,5 5,1 5,2
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Anexo II. Tallas de crecimiento del camaron en sus estadios de Py, P13 y Ply

Estadio Pl, P13
D1 D2 D1 D2 D1 D2
Talla (mm) Talla (mm) Talla (mm)
5,5 5,5 5,5 6,0 5,8 6,0
53 5,7 5,3 6,0 5,8 6,0
53 5,5 6,1 6,1 6,0 6,2
5,6 5,5 5,5 6,0 5,9 6,1
5,4 5,5 6,0 5,8 5,8 6,0
5,3 5,8 6,0 5,9 6,0 6,2
5,9 5,7 5,7 6,0 6,0 6,1
5,6 5,7 6,1 6,0 5,8 6,1
5,6 5,6 5,8 6,1 6,0 6,1
5,7 5,8 6,0 5,9 6,0 6,0
Promedio 5,5 5,6 5,8 5,9 5,9 6,0
Anexo JJ. Tallas de crecimiento del camardn en sus estadios de Pls, Plg y Pls.
Estadio Pl s Pls
D1 D2 D1 D2 D1 D2
Talla (mm) Talla (mm) Talla (mm)
6,5 6,0 6,5 6,3 6,5 6,8
6,0 6,0 6,8 6,3 6,9 6,5
6,2 6,2 6,5 6,0 7,0 7,0
6,2 6,2 6,5 6,1 6,8 6,6
6,5 6,1 6,0 6,1 6,7 6,7
6,0 6,0 6,3 6,0 7,0 6,7
6,2 6,0 6,5 6,7 6,9 6,6
6,0 6,3 6,2 6,3 6,8 6,6
6,1 6,5 6,5 6,3 6,7 6,8
6,5 6,2 6,2 6,5 6,7 6,5
Promedio 6,2 6,1 6,4 6,2 6,8 6,6
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Anexo KK. Tallas de crecimiento del camarén en sus estadios de Pls, Plo y Pljo.

Estadio Plg Plo Pl 10
D1 D2 D1 D2 D1 D2
Talla (mm) Talla (mm) Talla (mm)

7,2 6,9 7,6 7,4 8,0 8,0
7,0 7,0 7,6 7,5 7,8 7,9
7,1 7,1 7,5 7,5 8,0 7,8
6,8 6,8 7,5 7,5 7,9 7,7
6,9 6,8 7,6 7,3 7,8 7,7
7,0 7,0 7,4 7,2 7,8 8,0
7,0 6,7 7,4 7,4 8,0 7,7
71 6,9 7,6 7,3 8,0 7,8
6,9 6,9 7,9 7,6 7,7 7,7
7,2 6,9 7,5 7,5 8,0 7,8

Promedio 7,0 6,9 7,5 7,4 7,9 7,8

Anexo LL. Temperatura promedio registrada en ambos ciclos de produccion en las dos

dietas.

Temperatura °C

Temperatura °C

Estadio Artemia americana Artemia rusa
v/ 33,9 34,0
73 34,1 33,8
M; 34,2 34,0
M; 34,0 34,0
M3 34,0 33,9
Pl 34,0 33,9
Pl, 34,2 34,0
Pl; 33,9 34,1
Pl4 33,9 34,2
Pls 34,0 34,0
Pls 33,8 33,8
Pl; 33,9 33,9
Pls 34,0 34,0
Ply 33,9 34,2

Plio 34,2 34,0
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Anexo MM. Resultados de los analisis bromatologicos de la Artemia franciscana en
Laboratorio certificado.

Identificacion de la muestra / etiqueta

Nombre: Artemia Codigo muestra: 24-06/0011-M003
Marca comercial: A Lote: NIA

MNormativa de Referencia: MIA Fecha elaboracion: NIA

Envase: Funda ziploc Fecha expiracion: NA
Conservacion de la muestra: | Ambiente Fresco y Seco - Zona Climética [V Fecha recepcion: 2024-08-05

Fecha analisis: 2024-06-05 Realizacidén de ensayos: LABORATORIO EDIFICIO 3K
Contenido neto declarado: MNIA
Presentaciones: MIA

Cond. climéaticas del ensayo:

Temperatura 22 5°C + 2.5 °C y Humedad Relativa 55% + 15%

Andlisis Fisico - Quimicos

Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
Proteina * % 1087 - ADAC 21st 981.10 *
Humedad * % f3m - ADAC 21st D50 468 *
Grasa * % 203 - ADAC Z1st 960.30 *
‘Carbohidratos por diferencia * % 1.16 - Calculo *
Cenizas * % 1.93 = AQAC 215t 820,153 ¢

El laboratonio descarga la responsabilidad sobre la informacidn proporcionada por el diente que pueda afectar a la validez de sus resultados. Los resultados emitidos
aplican exclusivamente a la(s) muestra(s ) recibida(s) en las condiciones entregadas por el clients.

Anexo NN. Resultados de los analisis bromatoldgicos de larva de camardn alimentada
con Artemia parthenogenética en Laboratorio certificado.

Identificacién de la muestra | etiqueta

Mombre: Larvas de camardn - M2 Codigo muestra: 24-06/0011-M002

Marca comercial: [ Lota: WA

MNormativa de Referencia: Ni& Fecha elaboracion: NiA

Envase: Envase de plastico Fecha expiracion: NiA

Conservacion de la muestra: | Ambiente Fresco v Seco - Zona Climética |V Fecha recepcion: 2024-05-05

Fecha analisis: 2024-06-05 Realizacién de ensayos: LABQRATORIO EDIFICIO 3K
Contenido neto declarado: 250 ml

Presentaciones: A

Cond. climaticas del ensayo:

Temperatura 22.5 °C + 2.5 °C y Humedad Redativa 55% + 15%

Andlisis Fisico - Quimicos

Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
Proteina * % 0.04 — ADAC 21st 920.87 *
Humedad * % 97.56 = AQAC 21st 950,468 *
Grasa * % 010 = ADAC 215t 922 06
‘Carbohidratos por diferencia * % 0.00 = Calculo *
Cenizas * % 230 - ADAC 21st 8920153 *

El laboratonio descarga la responsabilidad sobre la informacidn proporcionada por el cliente que pueda afectar a |a validez de sus resultados. Los resultados emitidos
Bplican exclusivamente a la(s) muestra(s) recibida(s) en las condiciones entregadas por &l cliente.
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Anexo OO. Resultados de los analisis bromatologicos de Larva de camar6n alimentada
con Artemia franciscana en Laboratorio certificado.

Identificacion de la muestra ! etiqueta

Mombre: Larvas de camardn - M1 Codigo muestra: 24-06/0011-M001
Marca comercial: 1Y Lote: WA

MNormativa de Referencia: A Fecha elaboracion: NIA

Envase: Envase de pléstice Fecha expiracion: NiA
Conservacion de la muestra: | Ambients Fresco y Seco - Zona Climética [V Fecha recepcion: 2024-08-05

Fecha analisis: 2024-06-05 Realizacién de ensayos: LABORATORIO EDIFICIO 2K
Contenido neto declarado: 250 ml
Presentaciones: MNiA

Cond. climaticas del ensayo:

Temperatura 22.57C + 2 5 *C y Humedad Relativa 55% + 15%

Andlisis Fisico - Quimicos

Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
Protaing * % 0.0 — ADAC 21st 02087 *
Humedad * % a7 56 = ADAC 21st 950.46B *
Grasa * % 02 — ADAC Z1st 92206 *
‘Carbohidratos por diferencia * % 0.00 — Calculo *
Cenizas * % 228 = AOQAC 215t 020,153+

El laby oh la resps ilidad sobre la informacidn proporcionada por el diente que pueda afectar a la validez de sus resultados. Los resultados emitidos
aplican exclusivamente a la(s) muestra(s) recibida(s) en las condiciones entregadas por el clients.

Anexo PP. Resultados de los analisis bromatologicos de la Artemia parthenogenética
en Laboratorio certificado.

Identificacién de la muestra | etiqueta

HNombre: Artemia Cadigo muestra: 28-06/0012-M004

Marca comercial: NiA Lote: A

Normativa de Referancia: NiA Fecha alaboracion: A

Envase: Funda ziploc Fecha expiracidn: Y

Conservacién de la muestra: | Ambiente Fresco y Seco - Zona Climatica IV Fecha recepcidn: 2024-06-25

Fecha analisis: 2024-06-25 Realizacion de ensayos: LABORATORIO EDIFICIO 3K
Gontenido neto declarado: WA

Presentaciones: WA

Cend. climaticas del ensayo:

Temperatura 22.5 °C 2 2.5 °C y Humedad Relativa 55% + 15%

Andlisis Fisico - Quimicos

Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
Proteina * % 10.50 ADAC 21s1961.10 %
Humedad * % 8443 S AQAC 21st 850.468 *
Grasa * % pedii] - ADAC 218t DE030 *
Carbohidratos por diferencia * % 1.14 - Cabeulo *
Cenizas * % 193 - ADAC 21st 020153 *

El laboratorio descarga ks rasponaabilidad sobre |a informacién proporcionada por el clients que pueda afectar a la validez de sus resultados. Los resultados emitidos
aphcan exclusivaments a lais) muestra(s) recibidals) en las condiciones entregadas por el clienta.
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Anexo QQ. Analisis estadistico de ANOVA de las tallas de promedio del primer ciclo
de produccion.

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columma 1 15 79,5 5,3 3,52285714
Colummna 2 15 79,6 5,30666667  3,2392381

ANALISIS DE VARIANZS,

h de las variana de cuadrardos de fbertdio de jos cua F Probabilidadior critico para F
Entre grupos 0,00033333 1 0,00033333 9,8389E-05 0,99214819 4,19597182
Dentro delo 94,6633333 28 3,38104782

Total 94, 6696667 29

Anexo RR. Analisis estadistico de ANOVA de las tallas de promedio del segundo ciclo
de produccion.

RESUMET

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columnal 15 a1 5,4 3,57837143
Columna 2 15 81,2 5,41333333  3,23266667

ANALISIS DE WARIANZA,

1 de las variana de cuadrandos de libertdio de los cua F Probabilidadlor critico para F
Entre grupos 0,00133333 1 0,00133333 0,00032036 0,98437683 419397182
Dentrodelo 95,6373333 28 3,41561903

Total 95,6386667 29

Anexo SS. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk en valores de tasas de eclosion de
artemia

Pruebas de normalidad

Kalmogorov-Smirnoy? Shapira-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
eclosion 229 g ,200. 871 8 155
Moeclosion 229 g ,200. 871 8 1585

* Esto es un limite inferior de 1a significacion verdadera.
a. Correccion de significacién de Lilliefors
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Anexo TT. Analisis estadistico de ANOVA de tasas de eclosion de artemia.

RESUMER

Frupos Cuenta Surnd Promedio Varianzg
Columna 1 a 6,88 0,86 0,00011429
Columna 2 a 1,12 0,14 0,00011429

AMALISIS DE VARIANZS,

1 defas variana de cuadrandos de libertfio de los cua F Probabilidadlor critico para F
Entre grupos 2,0736 1 2,0736 12144 3,3%E-23  4,60010994
Dentro de lo 0,0016 14 0,00011423

Total 2,0752 15

Anexo UU. Formula para cuantificacion de artemia eclosionada para la Artemia
franciscana en el primer ciclo de produccion.

Contided de artemic eclosionadae =

= = 260000

|4 _52 - 1000
C 01-Z

Mo
M-

Anexo VV. Formula para cuantificacion de artemia eclosionada para la Artemia
parthenogenética en el primer ciclo de produccion.

_ 50 - 1000

I
£~ 012 = 250000

.
Cantidad de artemia eclosionada = I
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Anexo WW. Formula para cuantificacion de artemia eclosionada para la Artemia
franciscana en el segundo ciclo de produccion.

N-¥ 511000
¥ 01.2 = 255000

Cantidad de artemio eclosionada =

Anexo XX. Formula para cuantificacion de artemia eclosionada para la Artemia
parthenogenética en el primer ciclo de produccion.

= = 245000
o1z

¥ 4% . 1000
Cantidad de artemic eclosionada = c =

M-
M.

Anexo YY. Datos de cosecha en base al método gravimétrico

Primer ciclo Pelgramo EG Cosecha
A. franciscana 452 6,350 2°870,000
A. parthenogenédtica 460 5,870 27700000
Segundo ciclo Pelgramo K {Cosecha
A, franciscans 420 &,670 2"800,000
A. parthenogenética 435 6,035 27625000
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