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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en los meses comprendidos entre marzo y agosto
en las piscinas 3, 10 y 13 las cuales cuentan con 3 hectareas simultaneamente
en la camaronera PINGUIMAR, con la finalidad de analizar la relacion entre
parametros ambientales y crecimiento de Litopenaeus vanammei. Se realizé la
recolecta de datos obtenidos producto de la toma de parametros como la
temperatura y oxigeno disuelto dos veces al dia (10 am, 6 pm) y en horas de la
madrugada debido a que la producciéon de oxigeno se ve afectada por la
fotosintesis de las algas, con la ayuda de un multiparametros HANNA HI9829,
el peso fue evaluado y promediado mediante captura in situ con la ayuda de
una balanza CAMRY EHAG601, para conocer la biomasa de cada una de las
piscinas. En el registro de temperatura y oxigeno los pardmetros variaron
desde 2 a 9,7 ppm de oxigeno disuelto y de 27 a 34,5 °C manteniéndose entre
los rangos aceptables para el crecimiento de los organismos. Las larvas
sembradas para las piscinas tenian un peso de 0,2 gr respectivamente y
creciendo aproximadamente 1,5 gr promedio por semana. Durante este tiempo
la temperatura y el oxigeno no se comportaron variables, pero se denotaba un
ligero patron de relacion entre estos; asi a una temperatura, mayor era la
cantidad de oxigeno disuelto. En base a esto se procedi6 a realizar una
relacion entre la temperatura y el peso ganado por semana de los peneidos.

Palabras claves: Litopenaeus vannamei, PINGUIMAR, temperatura, oxigeno

disuelto, crecimiento.
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1. INTRODUCCION

Las granjas modernas de camaron iniciaron a fines de los afios sesenta y
principios de los afios setentas, cuando investigadores franceses de Tabhiti
desarrollaron técnicas para la reproduccion y cria intensiva de varias especies
de camarones peneidos incluyendo: Litopenaeus japonicus, P. Monodon,

después P. Vannamei y P. Stylirostris(Briggs et al., 2005).

En Ecuador la industria del camaron ha venido siendo una de las actividades
econdmicas mas representativas desde los afios 60. Gracias a las ventajas
climatolégicas que posee el pais es posible mantener el sistema de produccion
en cautiverio hasta por cuatro ciclos de cosecha al afio. El sector ha tenido
también momentos dificiles, principalmente por la presencia de la enfermedad
de la mancha blanca que ocasion6 una profunda crisis por los afios 90, pero; a
pesar de la dura situacién se logré superar y recobrar la actividad, al punto que
la explotacion de camardn representa hoy el primer rubro de exportacion no

petrolera del pais (Carpio, 2009).

La alta demanda del camardn a nivel local y del extranjero ha multiplicado el
cultivo de crustaceo. Mas del 95% de la acuicultura ecuatoriana corresponde al
cultivo del camardon marino Litopenaeus vannamei (FAO, 2016), teniendo como
socios a las principales potencias a nivel global como China y EEUU. La
principal fortaleza del sector es su competitividad ya que la calidad del camarén

cumple los parametros para ingresar a mercados de paises desarrollados.

Siendo Ecuador uno de los principales productores de camarén del mundo, en
el presente trabajo se analiza la relacion entre parametros ambientales y el
crecimiento de Litopenaeus vannamei (camarén blanco), en la Camaronera
Pinguimar S.A, teniendo en cuenta las épocas para la produccion de camarén,
tomando el trabajo de campo con medicién de pardmetros y la tabulacion de
estos, para determinar su variabilidad en espacio y tiempo, conformado de
diferentes habitats en un mismo sector con la finalidad de aportar informacion
veraz en cuanto a la formacién del criterio cientifico a quienes trabajen con la

especie.



2. JUSTIFICACION

El cultivo de camarén, es una actividad conocida como acuicultura, constituye
la produccién de alimento con mayor crecimiento en los Ultimos afios (FAO,
2016). Hoy se trata de una actividad muy desarrollada con capacidad de
abastecer la demanda creciente de productos pesqueros frente al

debilitamiento de las pescas de captura.

Para el desarrollo de nuestro pais, la acuicultura es un importante pilar, a lo
largo de los afios el Ecuador ha ido ganando terreno entre los principales
productores y exportadores del camarén blanco Litopenaeus vannamei. Esta
actividad beneficia de forma directa a las comunidades costeras de acuicultores
y pescadores, que cada vez mas se afiaden a la produccién del camarén. Y de
manera indirecta a todo el pais debido a las divisas y a las ganancias que las

exportaciones de camaroneras aportan.

Trabajps de investigacién tienen como objetivo probar como las variables
fisico-quimicisambientales tienen incidencia en el crecimiento del camarén y su

rendimiento en piscinas

El presente trabajo tiene un gran potencial debido a que nos demuestra de
manera eficaz como se relacionan los parametros ambientales t y od con el
desarrollo del camarén en el tiempo de estudio. Cientificamente es necesario
alcanzarlo, para que los acuicultores tengan en cuenta y puedan implementar a
sus cultivossistemas de ambientes controlados que ayuden a obtener una

produccion mas eficiente.
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3.1.

3.2.

3. OBJETIVOS

Objetivo General:

Analizar la relacion entre los parametros ambientales temperatura y
Oxigeno disuelto con el crecimiento en camardn blanco Litopenaeus
vanammei, mediante monitoreos semanales y toma de datos, durante
los meses de marzo y agosto en las piscinas 3, 10 y 13 en la
camaronera PINGUIMAR S.A.

Objetivos Especificos:

Comparar la variacion de los parametros ambientales (temperatura y

oxigeno disuelto) de las piscinas de produccion de camaron 3, 10y 13.

Controlar mediante mediciones el peso promedio de los organismos por

piscina, para establecer una tasa de crecimiento semanal.

Relacionar el parametro de temperatura con la tasa de crecimiento

semanal del camardn mediante la correlacién de Pearson.

11



4. MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes Historicos
El cultivo de Litopenaeus vannamei de forma artificial se dio por primera vez en
el aio 1973 en Florida con nauplios de una hembra ovada capturada en
Panama. Luego de adecuar al organismo para su cultivo y para extender el
mismo, la metodologia fue propuesta al pais de extraccion de la hembra ovada

los otros paises de Centro y Sudameérica (Briggs, 2006).

En el Ecuador la acuicultura del camardén nacid6 de manera casual en la
provincia de El Oro, debido a grandes aguajes que ocasionaban el depdésito de
agua de mar en salitrales y traian consigo camarones en estado de postlarvas
y juveniles, estos crecian hasta tamafios comerciales con facilidad y sin
ninguna accién mecéanica. Los agricultores observaron este fendmeno, y
empezaron a usar técnicas rudimentarias para la cria del camardn,
construyendo piscina de grandes extensiones, las que llenaban con bombas de
agua y colectando semillas de camardn del entorno (Nakamura & Tissato de
Geus, 2007).

En la actualidad el camardn ecuatoriano es uno de los principales productos de
exportacion no petrolera del pais, segun la (Camara Nacional de Acuacultura,
2019), desde el 2004 ha tenido un crecimiento exponencial tanto en produccion

como en exportacion.

4.2. Caracteristicas Biolégicas

4.2.1. Distribucion
El camaron blanco es nativo de la costa oriental de Océano Pacifico, se
distribuye desde Sonora, Mexico hasta el noroeste de Peru. Introducido en las
costas por la actividad acuicola (Asociacion Nacional de Productores de
Postlarva de Camaron, 2013). Sin embargo, algunos autores han considerado
a esta especie como aléctona, nativa de la costa oriental del Océano Pacifico
(Arias, 2013).

4.2.2. ldentificacion
Rostro moderadamente largo, con 2 a 4 dientes ventrales y 7 a 10 dientes

dorsales. Coloracion verde palida, transllcida; por transparencia destaca una

12



mancha naranja en el caparazén, correspondiente a la zona gastrica (Arias,
2013).

Figura 1 Litopenaeus vannamei

Fuente: Arias, 2005

4.3. Biotecnologia
En la actualidad con ayuda de la biologia molecular, quedo establecido el
entrecruzamiento selectivo, desarrolldndose la biotecnologia y la genética
molecular de camarones de cultivo. Este desarrollo ha tenido un gran impacto,
puesto a que ayuda en el desarrollo del camaron de forma eficaz (Pérez, et al
2016).

4.4. Sistemas de cultivos
Extensivo, semi-intensivo, intensivo e hiper-intensivo. Dicha clasificacién esta
acorde a la densidad y tecnificacion (aireacion, % en recambio de agua, entre

otros) utilizada en la produccion.

4.5. Caracteristicas de la zona de cultivo
El cultivo se desarrolla generalmente cerca de la linea de costa donde se
encuentran esteros, lagunas costeras, bahias o bien escolleras, en zonas con

una buena fuente de abastecimiento de agua.

4.6. Artes de cultivo
Estanques rusticos de tierra o forrados con geomembrana de alta densidad,
conocida como liner, cuyas dimensiones pueden variar entre 0.2 hasta 10 ha

(Asociacion Nacional de Productores de Postlarvas de Camarén, 2013).

4.7. Oxigeno y temperatura
En el cultivo de camardn la temperatura tiene alto impacto en los procesos

quimicos y biolégicos. Los procesos bhiolégicos como crecimiento y respiracion

13



se duplican, en general, por cada 10°C que aumenta la temperatura. Esto
significa que el camardn crece dos veces mas rapido y consume el doble de
oxigeno a 30°C que a 20°C, por lo que el requerimiento de oxigeno disuelto es

mas critico en temperaturas calidas que en las frias.

Por lo general en los sistemas de cultivos el oxigeno como minimo debe estar

en 2ppm y como maximo 10ppm (Ulloa, 2015).

4.8. Clasificacion TaxonOmica
El Litopenaeus vannamei se ubica en el Phylum Artépoda por poseer patas
articuladas, dentro de la clase crustacea por su caparazdn externo o
exoesqueleto y al orden Decapoda porque tienen cinco pares de patas
caminadoras; la clasificacion taxonomica de esta especie segun de (Grave &

Fransen, 2015) para la pagina del registro mundial de especies es el siguiente:
Phylum: Arthopoda
Clase: Crustacea
Orden: Decapoda
Familia: Penaeidae
Género: Litopenaeus
Especie: P. Vannamei (Boone, 1931)

Nombre comun: Camarén blanco

14



5. METODOLOGIA

5.1. Areade estudio
La camaronera PINGUIMAR S.A, se encuentra en Churute ubicada alrededor
de la reserva con el mismo nombre, la salinidad es de 3 ppt, cuenta con un total
de 90 hectéareas en terreno, 73 de espejo de agua y 14 piscinas como se
observa en la Figura 2. En el caso de las piscinas 3, 10 y 13, cuentan con la

cantidad de 3 hectareas cada una.

5.2. Ubicacién geografica

o
{

Google

Figura 2 Ubicacion Camaronera PINGUIMAR S.A
Modificado de: Google Earth, 2020

5.3. Metodologia
5.3.1. Trabajo de campo

5.3.2. Secado de piscinas
El secado de las piscinas se da luego de las pescas, en este caso fue el 28 de
mayo. Fecha en que se tratd de drenar toda el agua, se procedié a dejar 1
semana para que estas sequen totalmente y en los lugares donde se
encontraban la mayor cantidad de suelo dafiado se trataba con cal o cal p24,

dependiendo de qué tan afectado estaba el lugar.

15



5.3.3. Preparacién previa a la siembra
Entre el tiempo de secado, se realizaban también el retiro de mejillones de las
compuertas de entrada y salida, asi mismo, se lavaron estas y se sell6 para
gue no ingrese agua, por lo general, 2 dias antes de la siembra de las larvas se
llenaban las piscinas con agua del reservorio, que en el caso del presente
estudio, la primera corrida se dié el 2 de marzo y en la segunda fue el 8 de
junio, ademas se les coloco fertilizantes y cal. Antes de la siembra se puso una
pequefia cama para depositar las larvas en su nuevo ambiente, la cama estaba

construida con 4 palos y entre ellos una malla de 500mm.

5.3.4. Siembra
Las larvas eras transferidas desde los pre-criadero hasta las piscinas con la
ayuda de camiones, en el camién fueron colocadas en tanques cisternas con
un 80% aproximado de agua para que no se estropeara la larva, cada camion
llevaba 2 tanques con su respectivo tanque de oxigeno. La larva era pescada
desde los tanques y transferida a la piscina en donde estaba preparada una
pequefia cama para amortiguar y suavizar su paso del balde a esta. Se
sembraban a una razéon de 150.000 larvas por Ha. En el caso del primer ciclo

fue el 4 de marzo y 10 de junio el segundo ciclo de cultivo.

5.3.5. Toma de parametros
Los pardmetros ambientales tomados en cuenta fueron los de temperatura y
oxigeno disuelto para cada piscina, fueron obtenidos 2 veces en el dia (9 a.my
3 p.m). Se procedi6 a tomar con la ayuda de un multiparametro en las

compuertas de cada piscina, los datos se registraban en una bitacora.

5.3.6. Alimentacion
Las raciones de alimentos para las piscinas se calculaban mediante la tasa
diaria de alimentacion aplicando el factor de conversion alimenticio que es la
relacion, matemética, ademas de medir la cantidad de alimento suministrado en
el animal vs la ganancia de peso producto de esa alimentacién. Las raciones se
esparcian al boleo por todo el espejo de agua con la ayuda de una canoa de
fibra de vidrio, también se colocaba una porcién en platos como muestra para

determinar la alimentacion del crustaceo. Este método es muy importante

16



debido a la competencia que tiene el camardn con otras especies como son las

tilapias.

La cantidad de alimentacion para cada una de las piscinas estuvo en funcion

de la biomasa obtenida previa a los muestreos biométricos a los organismos.

5.3.7. Desparasitado del camaron
Cada dos semanas se medicaba al camarén por medio del alimento, en esta
mezcla se combinaba al alimento con Cal y estos eran homogenizados con
peréxido de hidrégeno. La relacion era por cada 20 kg de balanceado 2 kg de

Cal y 2 It de agua oxigenada.

5.3.8. Recambios de agua
Los recambios de agua realizados en un 20% por piscina eran tanto
superficiales como de fondo, en los cuales el parametrista se encargaba,
usando un instrumento artesanal con un tubo de pvc y en la punta un vidrio
para observar el fondo, estos se hacian para la oxigenacion del agua, los
recambios de fondo eran tomados en cuenta para eliminar desechos
producidos por el camardn entre ellos las mudas, excrementos del camarén y

el porcentaje de alimento no captado por los organismos.

5.3.9. Crecimiento en peso
Para determinar el crecimiento de los organismos se muestre6 una vez a la
semana, se procedioé a capturar con una atarraya un aproximado de 12 lances
por hectérea, los camarones capturados se colocaban en una gaveta hasta
llevar al muro de la piscina en donde se los pesaba, estos se contaban y eran

devueltos a la piscina.

Una vez tomado el peso, se procedia a sumar y se dividia para el total de
organismos pesados, dando como resultado un promedio general por

organismo y saber que peso estaba el crustaceo
Se aplicaba la férmula de Biomasa:
Biomasa=N*V * FC
donde N es el numero de organimos, V el volumen y FC el factor de

conversion.
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Con esta metodologia se evaluaban cada uno de los espejos de agua y se
registraban en tablas de excel. Por lo general se hacian dos muestreos por

semana elegidos al azar, para determinar el desarrollo.

5.3.10. Muestreos pre-pesca
Antes de cada pesca se realizaban muestreos para determinar el porcentaje de
camarén que estaba mudado, o por mudar. Para esto se procedia a capturar
con la atarraya en diferentes sectores de las piscinas una muestra, en la cual
los camarones eran depositados en una gaveta dentro de la canoa y
dependiendo de la textura entre la union del cefalotérax-cuerpo se determinaba
si estaba mudado o0 no, y si estaba apto para su captura, se procedian a contar
y anotar en un tablero de pvc con lapiz, se realizaba este procedimiento
aproximadamente unas 20 veces por piscina. Los muestreos se daban en el
sector tanto de “préstamo” de la piscina que es la parte mas profunda, como en

la mesa o parte con menos altura.

Una vez muestreada toda la piscina, se procedia hacer la suma del total de
camarones blandos (recién mudados o en muda) y los camarones con textura
de caparazon templada para su pesca, con una sumatoria del total de
organismos tomados por muestras se acaba el porcentaje de blandos y rigidos;
si se obtenia un porcentaje mayor al 80% en rigidos se establecia el dia para

pesca.

5.3.11. Pesca
Esta actividad se daba una vez estaban listos los organismos, por lo general

la faena se las realizaba en las noches.

Se procede abrir las compuertas de salida, se instalaba en la compuerta de
salida de agua un bolso coénico, y una pequefia base en donde se coloca una
persona con un chayo para recolectar el camarén antes que el bolso se llene.
Se esperaba que el camardn siga la corriente del agua, dos personas se
encargaban de capturar a los crustaceos antes que la red se llene y se lo pasa
a una mesa, donde se ubican en tinas. En las tinas de 1Tn de agua se colocan
de 4 a 5 sacos de hielo y 10 kg de metasulfato para causar la muerte por shock

térmico y la preservacion del organismo.
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Dentro de las tinas se colocaban
un aproximado de 800 libras y cada vez que se llenan, los organismos son
recolectados en gavetas, pesados Yy llevados hasta los bines, en los cuales se
los ordena usando un método que consiste en colocar cierta cantidad de hielo y
luego camarones, procurando siempre que estas resistan el transporte desde
la camaronera y lo que dure la pesca, hasta las plantas procesadoras.

5.3.12. Control de oxigeno
El control de oxigeno en el agua (DO) fue constante usando un multiparametro
debido a que es un parametro crucial para el manejo de las camaroneras, una
caida de este provocaria pérdidas economicas significantes para la empresa.
Ademas es el principal indicador de la calidad de agua en las piscinas; una baja
concentracion, ocasiona estrés en los organismos, disminuyendo su apetito,
afecta su normal desarrollo y expone a diferentes enfermedades patdégenas.
Cuando suceden bajas de oxigeno, se procede a hacer recambios bruscos o
agregar perdxido de hidrogeno con la finalidad de oxigenar el agua, el cultivo
realizado en este campamento es semi-intensivo, por el cual no se usa
oxigenadoras ni alimentadores automaticos. Para la determinacion de este

pardmetro se utiliz6 un multiparametro Hanna.

5.3.13. Pre-criadero
Las postlarvas de la siembra proceden desde el laboratorio Ancolarva, su
traslado se realizaba desde la provincia de Santa Elena. El laboratorio se ubica
en Mar Bravo. Para el transporte se usaban camiones con tinas, cada uno con
su respectivo tanque de oxigeno, durante el traslado la larva iba con alimento
artificial y alimento vivo (artemia), el transporte hasta Churute duraba 3 horas
aproximadamente, dependiendo el tréafico.

Cuando la larva llegaba la camaronera era pescada y llevada hacia la piscina
de pre-cria que estaba previamente preparado para no causar estrés en los
organismos, de igual manera una vez colocados en esta, se le proporcionaba
alimento vivo. La densidad sembrada en pre-cria era de aproximadamente 2

millones de larvas por Hectarea.

En este lugar cuando llegaba la larva del laboratorio, se mantenia cerca de un

mes dias para luego pasarlas a las piscinas; en este lugar se estimaba segun
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el tamafio de la piscina cuantas larvas se necesitaban, por lo general la
proporcion de siembra en PINGUIMAR era de 150.000 larvas por ha, el pellet
gramo que es el método gravimétrico donde se determina el nimero de
postlarvas en funcion a peso Pl / g, solo se tomaba en cuenta para saber el

peso de la larva al momento de la siembra y llevar controles.

5.3.14. Analisis estadistico
Con los pardmetros obtenidos en el campo se los procedio a registrar en hojas
de Excel para calcular los promedios, tanto para el peso, numero de

organismos mudados y otros.

Se procedieron a realizar tablas de datos con la fecha en la que eran
registrados, los parametros de temperatura y oxigeno disuelto tomados

diariamente y los de peso semanal.

Para poder relacionar el peso con los pardmetros, para cada piscina se

promedio el valor semanal de O2y T.

La correlacion de los pardmetros se la calculé usando las tablas previamente
tabuladas usando excel para obtener los graficos en lo que se demuestra o se

descarta la correlacion existente entre los parametros biolégicos.

6. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

6.1. Parametros ambientales t y oxigeno disuelto en las piscinas 3,
10Y 13

Con la ayuda del multiparametros Hanna, se procedié a tomar parametros de

temperatura y oxigeno disuelto alrededor de 9 a.m y 3 p.m respectivamente

para cada piscina, se tabularon en excel Tabla 1y 2 en la cual se detallan los

pardmetros tomados desde el ingreso a la camaronera el 4 de marzo hasta el

31 de agosto, se tomaron en cuenta las piscinas 3, 10 y 13 porque fueron

sembradas en la misma fecha.

En la Tabla 3 y 4 se detallan los datos de oxigeno disuelto y temperatura

promediados para cada semana en las piscinas antes mencionadas. De esta
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tabla derivan los Graficos 1, 2, 3, 4, 5y 6 en los cuales se presentan la

variabilidad de los pardmetros para cada piscina respectivamente.
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Grafico 1 Grafico combinado de barras y proyeccién, de los parametros de temperatura y
oxigeno en la piscinaa 3 correspondiente al primer ciclo de cultivo.
Elaborado por: Vergara G. Jonathan
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Grafico 2 Grafico combinado de barras y proyeccion, de los parametros de temperatura y
oxigeno en la piscinaa 3 correspondiente al segundo ciclo de cultivo.
Elaborado por: Vergara G. Jonathan
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En los Gréaficos 1 y 2 se observa la variacion de la temperatura y el oxigeno
disuelto para la piscina 3, en el que se manifiesta el ascenso y descenso del
oxigeno disuelto. Los datos tabulados representan dos ciclos de produccion,
correspondientes a 3 meses por cada ciclo. El descenso a 0 °C corresponde al
mes de descanso entre una corrida y otra. En el gréfico no se denota como el
oxigeno esta relacionado con la temperatura, dado que no de nota que mayor
temperatura menor cantidad de oxigeno. Durante el tiempo establecido se
proporcionaron los rangos minimos (4,35 ppm - oxigeno 28,55 °C) con un

maximo de (6,85 ppm - oxigeno 32 °C) para cada parametro respectivamente.
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Grafico3 Gréafico combinado de barras y proyeccion, de los parametros de temperatura y
oxigeno en la piscina 10 correspondiente al primer ciclo de cultivo.

Elaborado por: Vergara G. Jonathan
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Grafico4 Grafico combinado de barras y proyeccién, de los parametros de temperatura y
oxigeno en la piscina 10 correspondiente al segundo ciclo de cultivo.

Para la piscina 10 se observa poca variabilidad en cuanto la proporcion de
oxigeno disuelto, es decir, no muestra un comportamiento atipico excepto en
las dltimas cuatro semanas del segundo ciclo de cultivo en los que se tuvo la
los valores minimos se
situaron en (4,1 ppm - oxigeno 28,45 °C), y maximos de ( 6,75 ppm - oxigeno
32,2°QC).
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Grafico 5 Grafico de barras y proyeccién linal, de los parametros de temperatura y oxigeno en
la piscina 13 correspondiente al primer ciclo de cultivo.

Elaborado por: Vergara G. Jonathan
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Grafico 6 Grafico de barras y proyeccion linal, de los pardmetros de temperatura y oxigeno en
la piscina 13 correspondiente al primer ciclo de cultivo.

Elaborado por: Vergara G. Jonathan
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En la piscina 13 los valores minimos se asentaron en 4,35 ppm de oxigeno y
29,1 °C, y los maximos en 7,25 ppm de oxigeno y 32,45 °C, evidenciandose
los mayores niveles de oxigeno y temperatura en el ciclo de produccion. Una
vez obtenida la data para la variabilidad de los parametros y las graficas, se
procedid a promediar los parametros de forma mensual. Para la temperatura se
registraron mayores patrones de desviacion; por lo cual, se tomdé en
consideracion el parametro de temperatura para el analisis de relacion con el

crecimiento en peso de los organismos.

6.2. Crecimiento en peso por piscina
Para los datos de la Tabla 4 se realizaron muestreos semanales en los dias
detallados, desde que pasaron de los pre-criaderos dentro de la camaronera
hasta la piscina, se considera el peso promedio por organismo, para los cuales

se promediaron alrededor de 300 organismos.

Para proceder hacer las graficas de relacion entre la temperatura y el peso, se

realizé un procedimiento matematico, el cual se detalla:
Dp= Pf—Pi

En donde:

Dp: desarrollo en peso.

Pf: peso final.

Pi: peso inicial.

Los resultados de esta operacion se tabulan en la Tabla 5.
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6.3. Analisis de relacion entre pardmetro de temperatura y tasa de

crecimiento semanal en peso.
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Grafico 7 Relacion de temperatura vs tasa de crecimiento semanal para la piscina 3 y su
coeficiente de correlacion (r2) del 4 de marzo al 26 de mayo.

Elaborado por: Vergara G. Jonathan.

En el Grafico 7 se observa la relacion moderadamente positiva que existe
entre la temperatura y el crecimiento en gramos del camaron para la piscina 3
en el periodo del 4 de marzo hasta el 26 de mayo. El gréfico se obtiene con la
ayuda de la herramienta estadistica de Excel aplicando la correlacion entre las
variables. No se presentan valores atipicos y se reporta un coeficiente de
correlacion positivo débil de 17,1% lo que nos indica una pequefia variacion de
un incremento en el crecimiento de los organismos en el que a mayor

temperatura, mayor crecimiento.
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Grafico 8 Relaciéon de temperatura vs Tasa de crecimiento semanal para la piscina 3 y su
coeficiente de correlacion (r2) del 10 de junio al 31 de agosto.

Elaborado por: Vergara G. Jonathan.

Los parametros en la piscina 3 del 10 de junio al 31 de agosto detallados en el
Gréfico 8, hubo una relacién positiva débil entre la temperatura y el
crecimiento del peneido, sin embargo presenta un valor tipico a los de relacién
lineal de crecimiento de 2,2 gr para 30,61 °C. El valor de correlacion fue de

5,2% los datos no tuvieron una grafica de funcion lineal total.
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Grafico 9 Relacion de temzperatura vs tasa de crecimiento semanal para la piscina 10 y su
coeficiente de correlacion (r) del 4 de marzo al 26 de mayo.

Elaborado por: Vergara G. Jonathan.

Los parametros en la piscina 10 desd el 4 de marzo hasta el 26 de mayo
detallados en Grafico 9, hubo una relacion positiva débil entre la temperatura y
el desarrollo del camaron en la piscina. Esta particularidad se debe a que si
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bien es cierto el rango 6ptimo de temperatura es de suma importancia, si algun
factor como una enfermedad interviene en el desarrollo de los organismos este
se vera afectado directamente en su crecimiento. No obstante, se presentd un
valor atipico a los de la relacion lineal de crecimiento de 1,5 gr para 30,5 °C. El
valor de correlacion fue de 8% los datos no tuvieron una grafica de funcién

lineal total.
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Grafico 10 Relacion de temperatura vs Tasa de crecimiento semanal para la piscina 10 y su
coeficiente de correlacion (r2) del 10 de junio al 31 de agosto.

Elaborado por: Vergara G. Jonathan.

Los pardmetros en la piscina 10 desde el 10 de junio hasta el 31 de agosto
detallados en el Grafico 10, no hubo una relacion entre el parametro y el
crecimiento de peneido, ademas presenta un valor atipico a los de relacién
lineal de crecimiento de 0,5 gr para 31,4 °C. El valor de correlacion fue de -1%

los datos no tuvieron una grafica de funcion lineal.
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Gréfico 11 Relacion de temperatura vs Tasa de crecimiento semanal para la piscina 13 y su

coeficiente de correlacion (r2) del 4 de marzo al 26 de mayo.
Elaborado por: Vergara G. Jonathan.

En los pardmetros de la piscina 13 especificamente en la primera corrida del 4
de marzo hasta el 26 de mayo detallados en el Grafico 11, se denota que en
este caso en particular no hubo una relacion entre el parametro y el crecimiento
de peneido. El valor de correlacion fue de 0% lo cual hace referencia a que los

datos no se obtuvo una grafica de funcion lineal, debido a que no cumple con

la hipotesis de que a mayor temperatura, mayor crecimiento.
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Grafico 12 Relacién de temperatura vs Tasa de crecimiento semanal para la piscina 13 y su

coeficiente de correlacion (r) del 10 de junio al 31 de agosto.

Elaborado por: Vegara G. Jonathan.
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Los en la piscina 13 en el periodo del 10 de junio al 31 de agosto detallados en
el Gréfico 12, hubo una relacion negativa débil, ademas presenta dos valores
atipicos a los de la relacion lineal de crecimiento de 1,7 gr para 30,8 °Cy 1,8 gr
para 30,9 °C. El valor de correlacién fue de 1% los datos no tuvieron una

gréfica de funcion lineal.

Los mejores resultados obtenidos de la correlacion entre los parametros
ambientales y crecimiento las tuvieron las piscinas 3 en la primera corrida
llegando a un peso promedio de 16 y las 13 en la segunda con 16,6 gramos

respectivamente.

La relevancia del crecimiento en la produccion del camarén en la camaronera
PINGUIMAR S.A, es de suma importancia ya que su soporte econémico
directamente depende de las ganancias en peso para tenerlos el menor tiempo
posible en la granja y asi poder ahorrar en gastos alimenticios y de esa manera

sea una actividad rentable.
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7. DISCUSION

A partir de los hallazgos encontrados en nuestro trabajo, aceptamos la
hipétesis general que establece que existe dependencia entre los
parametros ambientales y crecimiento en peso del camaron blanco
Litopenaeus vannamei en condiciones de cultivos semi-intensivos en

granjas camaroneras.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene (Rojas, et al 2005),
quienes sefialan en su trabajo Buenas practicas de manejo para el cultivo
de camardn, que los rangos Optimos para el adecuado desarrollo del
organismo son de 5 mg/l-15 mg/l, siendo el 2,5 mg/l en el que el crecimiento
sera lento si la baja de oxigeno se prolonga, ello es acorde con lo que en
este estudio se hallaron valores dentro de los rangos aceptables con un
promedio de 4.9 mg/l, lo que no esta mal para ser casi medio afio de cultivo
en lo que se puede decir que la temperatura no tuvo mayores fluctuaciones
siendo estas un promedio de 30 °C misma que entra entre los rangos de
temperatura adecuadas para cultivos.

Ademas de los resultados que guardan relaciébn con el trabajo antes
mencionado, se ve evidenciado que la buena practica de manejo en cuanto
a todo el ciclo de vida del organismo es fundamental para que la actividad
sea rentable, esto esta acorde con lo que se encontr6 siendo una
supervivencia de 85% que va acorde con los rangos expresados por (FAO,
2016) que estan de 70-90%.

Pero en lo que no concuerda el trabajo de los referidos autores con el
presente es que se menciona que a mayor temperatura el crecimiento en
peso sera incrementando; en el presente trabajo al hacer un analisis de
correlacion entre ambos parametros no se encontrd una dependencia

directa entre ellas, por lo que no se da crédito aquella hipotesis.
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8. CONCLUSIONES

El trabajo expone que los parametros ambientales analizados no mostraron
variabilidad durante el tiempo de estudio, debido a las condiciones climaticas
constantes del sector, lo que se vio reflejado en los resultados ya que la

produccion fue similar.

El parametro ambiental de temperatura se muestra constante en los dos ciclos
de produccion consideradas objeto de estudio. Por lo tanto, no se evidencio
mayor variabilidad en los resultados obtenidos. Al ser cultivos en medios
abiertos no se puede controlar ninguno de los parametros. En el oxigeno
disuelto se evidenciaron valores mas bajos en la mafana, debido a la
produccién primaria que se da en las noches atribuido al fitoplancton que habita
en la columna de agua, siendo valores bajos no inferiores a los de riesgo, no se

denoto como un parametro variante con respecto a los cultivos.

La tasa de crecimiento semanal en las primeras semanas fueron relativamente
moderadas con 1,2 g aproximadamente y un poco mayores a partir de la 8va

semana con valores que alcanzaron hasta los 2,8 g.

Los indices de correlacion entre temperatura y tasa de crecimiento semanal

semanal di6 como resultado es su gran mayoria una correlacién positiva débil.
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9. RECOMENDACIONES

Realizar una revisién adecuada de los principales pardmetros que determinen
el estado del fondo de los estanques, para descartar presencia de suelo esta

acido y en caso que lo esté aplicar cal agricola para corregir la acidez presente.

Limpiar los estanques de basura y todo resto de material plastico, metal o vidrio

usado durante el ciclo de cultivo.

Durante el proceso de aclimatacion todos los esfuerzos del personal técnico
que labore en la granja deben enfocarse en reducir al méximo el estrés y la
mortalidad de las postlarvas, es decir, una aclimatacion exitosa asegura el éxito

econdmico del ciclo de cultivo.

El personal de la granja debe estar preparado a la espera del arribo del
contenedor de alimento para evitar la exposicién de los sacos de alimento al sol

o la lluvia.
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11. ANEXOS

Fotografia 1 Inspeccién de compuerta Fotografia 2 Reparacion de marco

Autor: Vergara G., 2019 Fuente: Vergara G., 2019

Fotografia 3 Bombas y turbinas Fotografia 4 Reservorio

Fuente: Vergara G., 2019 Fuente: Vergara G., 2019

BlOZYM

PCNDPRO

3

Fotografia 5. Melaza Fotografia 6. Bacterias nitrificantes

Fuente: Vergara G., 2019 Fuente: Vergara G., 2019
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Fotografia 7. Alimentos suministrados F’bt'ografl'a 8. Vitamina C

Fuente: Vergara G., 2019 Fuente: Vergara G., 2019

Fotografia 9. Alimentacion por boleo. Fotografia 10. Multiparametros

Fuente: Vergara G., 2019 Fuente: Vergara G., 2019
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Tabla 1 Datos semanales de oxigeno disuelto y temperatura para las piscinas 3, 10 y 13 desde
el 4 de marzo hasta el 31 de agosto.

Piscina 3 Piscina 10 Piscina 13
02 T® 02 02 TO

am pm am pm am pm am pm am pm am pm
Semana l 36 7.1 30 31,3 34 54 312 315 39 62 299 313
2 4 71 315 325 34 56 32 32,3 49 7 31,6 32
3 43 6,7 299 315 39 59 297 31,1 39 59 31 30
4 32 6,1 29,7 30 31 52 29,1 304 4,7 6,6 298 31,1
5 29 7 294 295 26 56 296 295 36 57 29 29,2
6 36 64 283 301 34 56 289 296 39 69 291 314
7 26 71 292 315 33 54 289 295 35 6,2 30 315
8 3,6 6 294 302 33 56 292 299 36 6,2 293 302
9 31 66 291 304 2,7 61 287 31,2 31 8,1 288 30
10 34 7,7 293 33 21 71 29 322 31 6,2 303 316
11 3,3 7 299 318 34 6 30 31,9 4 8,3 28,7 30,2
12 41 81 306 332 42 7,6 30,1 305 4 7,1 30,1 309

27 68 309 325 41 72 306 332 28 76 31 33,9
Semana l 24 63 30,7 308 37 71 303 30,7 37 55 30,7 30,7
2 2,4 9 30 31,7 33 75 299 316 29 65 296 321
3 33 93 299 324 42 82 296 329 48 69 306 29,7
4 4 8 306 31,2 34 69 305 313 51 74 303 317
5 33 91 29,7 331 31 93 298 31,7 38 7,1 298 321
6 43 85 293 306 4,6 8 296 30,7 26 75 29,7 30,7
7 5 77 303 298 44 81 299 302 36 88 292 296
8 32 6,7 288 294 44 6,2 288 295 41 8,3 2802 30
9 45 79 285 296 4,2 8,7 283 294 4,7 83 289 296
10 46 8,7 294 303 42 93 293 301 41 89 293 31,2
11 49 7,7 28,3 29 49 6,6 286 288 44 81 28,1 30,7
12 4 97 286 307 38 91 286 301 48 96 287 323

Elaborado por: Vergara G. Jonathan

Tabla 2 Promedios semanales de parametros de oxigeno y temperatura para las piscinas 3, 10
y 13 desde el 4 de marzo hasta el 31 de agosto.

Piscina 3 Piscina 10 Piscina 13

02 T 02 T 02 T
Semana 1l 5,35 30,7 4.4 31,4 5,05 30,6
2 5,55 32 45 32,2 5,95 31,8
3 55 30,7 49 30,4 49 30,5
4 4,65 29,9 4,15 29,8 5,65 30,5
5 4,95 29,5 41 29,6 4,65 29,1
6 5 29,2 45 29,3 5,4 30,3
7 4,85 30,4 4,35 29,2 4,85 30,8
8 4,8 29,8 4,45 29,6 49 29,8
9 4,85 29,8 4.4 30 5,6 29,8
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10
11
12

12

5,55
5,15
6,1

4,75
4,35
57
6,3
6
6,2
6,4
6,35
4,95
6,2
6,65
6,3
6,85

31,2
30,9
31,9

31,7
30,8
30,9
31,2
30,9
31,4
30
30,1
29,1
29,1
29,9
28,7
29,7

4,6 30,7
4,7 31
59 30,3
5,65 31,9
54 30,5
54 30,8
6,2 31,3
5,15 30,9
6,2 30,8
6,3 30,2
6,25 30,1
53 29,2
6,45 28,9
6,75 29,7
5,75 28,7
6,45 29,4

5,6
4,65
6,15

5,8
5,2
4,6
4,7
5,85
6,25
5,45
5,05
6,2
6,2
6,5
6,5
6,25

29,4
31
29,5

32,2
32,5
30,7
30,9
30,2
31
31
30,2
29,4
29,1
29,3
30,3
29,4

Elaborado por: Vergara G. Jonathan

Tabla 3Promedio y desviacion estdndar mensuales de parametros de oxigeno y temperatura
para las piscinas 3, 10 y 13 desde 04 de marzo al 31 de agosto.

Piscina 3 Piscina 10 Piscina 13
02 (%) T° (%) 02 (%) T° (%) 02 (%) T° (3)
Marzo 5,2+0,41  30,8+0,88 4,4+0,31 30,9+1,05 5,38+0,49 30,83+0,64
Abril 4,9+0,09 29,71+0,49 4,36+0,17 29,5+0,18 5,08+0,31 29,92+0,70
Mayo 5,72+0,54 31,46+0,89 5,42+0,67 30,78+0,43 5,48+0,62 30,07+0,72
Junio 5,27+0,86 31,11+0,17 5,66+0,45 31,1+0,31 5,07+0,57 31,55+0,98
Julio 5,98+0,68 30,28+0,95 5,84+0,47 30,2+0,66 5,76+0,58 30,34+0,75
Agosto 6,5+0,30 29,3+0,55 6,35+0,46 29,15+0,46 6,36+0,16 29,5+0,51
Elaborado por: Vergara G. Jonathan
Tabla 4 Pesos en gramos, semanales,despues de fase de pre-cria.
Pesos (g)
Piscina 3 Piscina 10 Piscina 13

Fecha: 4/03/19

Densidad de siembra 150000 Ha 150000 Ha 150000 Ha

Semana 1 0,2 0,2 0,2

2 1,5 1,3 1,6

3 2,7 2,4 2,6

4 4 3,9 4,2

5 5 4.8 5,4

6 6 5,8 6,2

7 7,4 6,9 7.1

8 9 818 971

9 10,6 9,9 10,8

10 12 11,5 12,3

11 14,8 14,2 13,9

12 16 15,8 15,9

Total de Libras 13480 13311 13395
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Fecha:10/06/19

Densidad de siembra 150000 Ha 150000 Ha 150000 Ha
Semanal 0,2 0,2 0,2
2 0,8 11 0,7
3 2,5 2,6 2,4
4 4,7 4,64 4,2
5 6,4 4,82 54
6 7,1 6,29 6,5
7 8,3 7,49 8,6
8 10,2 9,35 10,5
9 12,1 11,5 12,5
10 14,2 13,1 14,7
11 15,3 14,9 15,5
12 16,2 16 16,6
Total de libras 13648 13480 13985

Elaborado por: Vergara G. Jonathan

Tabla 5 Desarrollo en gramos semanales.

Pesos (gr)
Piscina 3 Piscina 10 Piscina 13

Semana 2 1,3 11 1,4

3 1,2 1,1 1

4 1,3 15 1,6

5 1 0,9 1,2

6 1 1 0,8

7 1.4 1,1 0,9

8 1,6 1,9 2

9 1,6 1,1 1,7

10 2,6 1,6 15

11 2,8 2,7 1,6

12 1,2 1,6 2

Semana 2 0,6 0,9 0,5

3 1,7 1,5 1,7

4 2,2 2,04 1,8

5 1,7 1,18 1,2

6 0,7 0,47 1,1

7 1,2 1,2 2,1

8 1,9 1,86 1,9

9 1,9 2,15 2

10 2,1 1,6 2,2

11 1,1 1,8 0,8

12 0,9 1,1 1,1

Elaborado por: Vergara G. Jonathan



