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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de dos tecnologias biofloc y
recirculacion de agua RAS aplicadas en la crianza de juveniles de Vieja azul (Andinoacara
rivulatus), se llevd a cabo en el Programa de Acuicultura del Campus Experimental “La
Maria”, UTEQ. Se aplicé un disefio completamente al azar (DCA), con un arreglo
bifactorial de 2x2 como factor A tecnologias (Biofloc y recirculacion de agua) y factor B
densidad D1 (8) y D2 (10), con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, siendo las
densidades las unidades experimentales por repeticion, total 180 alevines, cuyo peso
promedio inicial de 7,80 g. Los resultados fueron sometidos a prueba de Tukey (p<0,05),
se midieron parametros zootécnicos de ganancia de peso (g), conversion alimenticia, tasa
de crecimiento absoluto (TCA), porcentaje de crecimiento (SUP), se determind los
parametros del agua como pH, oxigeno, temperatura y turbidez, los resultados obtenidos en
ganancia de peso fueron mayores para T1 Biofloc, con (17,51 g) y con respecto de RAS
una ganancia de (17,44 g) sin diferencia significativa, para conversion alimenticia no
present6 diferencia estadistica, pero si numérica, fue mayor para la tecnologia T1 (4,25
g), la D2 con (4,06 g) y en la relacion tecnologia*densidad presento el T1D2 (4,26 g),
seguido por T1D1 (4,24 g), por el T2D2 (3,85 g) y por el T2D1 (3,78 g) siendo esta
relacion de menor conversion alimenticia. En supervivencia se obtuvo para T2D1
(77,50%), por T1D2 (70,00%) y por T2D2 (68,00%) siendo esta la de menor tasa de

crecimiento.

Palabras clave: aireacion, alevines, biomasa, pardmetros zootécnicos, supervivencia.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effect of two biofloc technologies and
RAS water recirculation applied in the rearing of Old Blue fingerlings (Andinoacara
rivulatus), it was carried out in the Aquaculture Program of the Experimental Campus "La
Maria"”, UTEQ . A completely randomized design (DCA) was applied, with a 2x2
bifactorial arrangement as factor A technologies (Biofloc and water recirculation) and
factor B density D1 (8) and D2 (10), with four treatments and five repetitions, densities
being the experimental units per repetition, total 180 fingerlings, whose initial average
weight of 7.80 g. The results were subjected to the Tukey test (p <0.05), zootechnical
parameters of weight gain (g), feed conversion, absolute growth rate (TCA), growth
percentage (SUP) were measured, the parameters were determined of water such as pH,
oxygen, temperature and turbidity, the results obtained in weight gain were higher for T1
Biofloc, with (17.51 g) and with respect to RAS a gain of (17.44 g) without significant
difference, for feed conversion did not present statistical difference, but if numerical, it was
higher for technology T1 (4.25 g), D2 with (4.06 g) and in the technology * density
relationship it presented T1D2 (4.26 g), followed by T1D1 (4.24 g), by T2D2 (3.85 g) and
by T2D1 (3.78 g) being this ratio of lower feed conversion. Survival was obtained for
T2D1 (77.50%), for T1D2 (70.00%) and for T2D2 (68.00%), this being the one with the

lowest growth rate.

Keywords: aeration, fingerlings, biomass, zootechnical parameters, survival
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CODIGO DUBLIN
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Autor:
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Parametros
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Fecha de publicacion:

Editorial:

Resumen:

El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de dos tecnologias
biofloc y recirculacion de agua RAS aplicadas en la crianza de juveniles de
Vieja azul (Andinoacara rivulatus), se llevd a cabo en el Programa de
Acuicultura del Campus Experimental “La Maria”, UTEQ. Se aplico un disefio
completamente al azar (DCA), con un arreglo bifactorial de 2x2 como factor A
tecnologias (Biofloc y recirculacion de agua) y factor B densidad D1 (8) y D2
(10), con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, siendo las densidades las
unidades experimentales por repeticion, total 180 alevines, cuyo peso promedio
inicial de 7,80 g. Los resultados fueron sometidos a prueba de Tukey (p<0,05),
se midieron pardmetros zootécnicos de ganancia de peso (g), conversion
alimenticia, tasa de crecimiento absoluto (TCA), porcentaje de crecimiento
(SUP), se determind los parametros del agua como pH, oxigeno, temperatura y
turbidez, los resultados obtenidos en ganancia de peso fueron mayores para T1
Biofloc, con (17,51 g) y con respecto de RAS una ganancia de (17,44 g) sin
diferencia significativa, para conversién alimenticia no presentd diferencia
estadistica, pero si numérica, fue mayor para la tecnologia T1 (4,25 g), la D2
con (4,06 g) y en la relacion tecnologia*densidad presentd el T1D2 (4,26 g),
sequido por T1D1 (4,24 g), por el T2D2 (3,85 g) y por el T2D1 (3,78 g) siendo
esta relacion de menor conversion alimenticia. En supervivencia se obtuvo para
T2D1 (77,50%), por T1D2 (70,00%) y por T2D2 (68,00%) siendo esta la de

menor tasa de crecimiento.

Abstract:
The objective of this research was to determine the effect of two biofloc

technologies and RAS water recirculation applied in the rearing of Old Blue
fingerlings (Andinoacara rivulatus), it was carried out in the Aquaculture
Program of the Experimental Campus "La Maria", UTEQ . A completely
randomized design (DCA) was applied, with a 2x2 bifactorial arrangement as
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factor A technologies (Biofloc and water recirculation) and factor B density D1
(8) and D2 (10), with four treatments and five repetitions, in the densities being
the experimental units per repetition, total 180 fingerlings, whose initial average
weight of 7.80 g. The results were subjected to the Tukey test (p <0.05),
zootechnical parameters of weight gain (g), feed conversion, absolute growth
rate (TCA), growth percentage (SUP) were measured, the parameters were
determined of water such as pH, oxygen, temperature and turbidity, the results
obtained in weight gain were higher for T1 Biofloc, with (17.51 g) and with
respect to RAS a gain of (17.44 g) without significant difference, for feed
conversion did not present statistical difference, but if numerical, it was higher
for technology T1 (4.25 g), D2 with (4.06 g) and in the technology * density
relationship it presented T1D2 (4.26 g), followed by T1D1 (4.24 g), by T2D2
(3.85 g) and by T2D1 (3.78 g) being this ratio of lower feed conversion.
Survival was obtained for T2D1 (77.50%), for T1D2 (70.00%) and for T2D2
(68.00%), this being the one with the lowest growth rate.

Descripcion:

hojas: dimensiones, 29 x 21 cm

URL:
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INTRODUCCION

La produccion acuicola contribuye con el 50% de la necesidad de proteina en el mundo a
partir del cultivo y pesca de moluscos, crustaceos y peces. La carne de pescado es una
fuente de proteina de excelente calidad para la alimentacién humana y para la elaboracion
de alimento para otras especies animales de interés zootécnico. La piscicultura actualmente
es uno de los renglones agropecuarios mas importantes en el mundo (1).

Se estima que la produccién mundial de pescado ha alcanzado unos 179 millones de
toneladas en 2018. La acuicultura represento el 46% de la produccion total y el 52% del
pescado para consumo humano (2)

De acuerdo con la actual realidad econdmica, social y ambiental, el sector productivo se ve
en la obligacion de buscar nuevas estrategias que permitan lograr mayores niveles de
productividad, menores costos e integrar a los pequefios, medianos y grandes productores
(3). Una de las alternativas que empiezan a cautivar el interés de los piscicultores es el
sistema de produccion super-intensivo con tecnologia Biofloc (BFT), se sustenta en
aprovechar la acumulacion de residuos de los alimentos, materia organica y compuestos
inorganicos tdxicos a través de microorganismos presentes en los medios acuaticos, dando
condiciones de dominancia a comunidades autétrofas y heterdtrofas, resolviendo

sustancialmente los problemas de saturacion de nutrientes a partir de su reciclaje (4).

Entre los factores que influyen significativamente en los sistemas de cultivo intensivos con
biofloc se encuentran la calidad del agua, incluyendo temperatura, pH, oxigeno disuelto,
concentracion de amonio y salinidad (5) que contribuye en la produccion de proteina de
origen bacteriano (fléculos bacterianos), formados a partir de una alta relacion carbono:
nitrégeno en el agua, con poco o nulo recambio y alta aireacion, diferente a la tecnologia
de recirculacion de agua RAS(Recirculatio Aquaculture System); estos fléculos pueden

servir de alimento in situ para los peces (4).

El RAS es una tecnologia que incorpora tratamiento y reutilizacién del agua a través de un
sistema fisico-quimico o fisico-bioldgico, con una renovacion de agua equivalente a la
evaporacién y a la pérdida en el tratamiento del agua, el fundamento de la recirculacién es:
separar los solidos del agua, eliminar el amoniaco no ionizado, reducir el consumo de agua

en términos de litros por kilo de pescado producido y optimizar la utilizacion del agua (6).



Asi mismo, el Instituto Nacional de Pesca del pais se encuentra realizando trabajos en el
marco de la acuicultura en Ecuador. Todo orientado a la busqueda de la diversificacion de
los productos obtenidos por esta actividad. el programa busca caracterizar el area acuicola
del pais. Determinar cudles son los potenciales de las especies marinas y dulceacuicolas,
desarrollar tecnologias de esta area para el sector publico y privado (7).

Finalmente; los motivos que rodean el desarrollo de la acuicultura, son diversos. En
principio, es una practica que salvaguarda las especies acuaticas de la extincion. Luego, se
concibe como un avance fundamental en el area alimentaria de los paises. El presente
estudio permitié determinar el efecto de las tecnologias biofloc y recirculacion de agua
aplicadas en la crianza de Vieja azul (Andinoacara rivulatus), lo cual contribuird a

impulsar la produccion de dicha especie.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

Las explotaciones acuicolas generan un impacto negativo para el medio ambiente, debido
a la contaminacion y utilizacion excesiva del agua. Lo que determina que el incremento de
la produccion intensiva sea escaso, pues la misma se aplica sin la técnica adecuada, dando
como resultado un bajo rendimiento productivo, la utilizacion de mano de obra en estas
explotaciones es empirica, las instalaciones empleadas para dicha produccién que utilizan
grandes extensiones de brazos de rios de la zona, generando escasez rio abajo para el sector

agroproductivo creando un problema por esta practica ancestral.

La pesca irresponsable sin respetar las vedas de reproduccion, utilizando incluso métodos
de pesca masiva y destructiva, de esta especie nativa de agua dulce (Andinoacara
rivulatus) en los rios aledafios de nuestra zona, afectan la reproduccion de dichas especies,
impide ademas su crecimiento en estanques o en piscifactorias del que casi no existe
informacion técnico- cientifica de las mismas; el productor desconoce cdmo obtener
mayores ingresos de su produccién intensiva, debido a que son especies muy sensibles al

cambio de su medio natural o habitat.

La informacidon acerca de esta especie nativa es incipiente en el area de produccién
comparando diversas técnicas de cria; lo que pudiera ser relevante para caracterizar
parametros zootécnicos en estudio y difusion de resultados en la zona para los productores

acuicolas de dichas especies.

Diagnostico

La falta de conocimiento en la aplicacion de tecnologias para la crianza de peces nativos
impide que crezca la produccion de los mismos, no se dé la importancia y relevancia en los
sectores rurales, que son los llamados a preservar la permanencia de dichas especies;
lastimosamente los organismos nacionales responsables no han realizado un inventario
productivo dulceacuicola de los rios de nuestra zona; no se han presentado alternativas de
produccion rentables y factibles, para un buen desarrollo de la produccién en este sector

dulceacuicola.



Prondéstico

Las nuevas tecnologias en produccion acuicola permitirdn minimizar el impacto negativo
en el medio ambiente una de ellas es el Biofloc que es una tecnologia cuya finalidad
permite mejorar la calidad del agua a través del equilibrio del carbono y nitrogeno,
mientras que la tecnologia de recirculacion de agua se mantiene en Gptimas condiciones la
produccion, el biofloc puede suplir la necesidad de grandes cantidades de agua

beneficiando a la poblacion y optimizando los costos de produccién.

1.1.2. Formulacion del problema

¢Cudl de las dos técnicas indicadas (Biofloc y recirculacion de agua) en crianza de viejas
azules (Andinoacara rivulatus) presentaran mejores rendimientos en el desarrollo de esta

especie?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢Se logro evaluar los parametros (ganancia de peso, conversion alimenticia, incremento de
talla, tasa de crecimiento absoluto, tasa de crecimiento especifico) aplicando dos
tecnologias de produccion (Biofloc y recirculacion de agua) en juveniles de vieja azul
(Andinoacara rivulatus)?

¢Las técnicas de crianza influyeron en el indice de supervivencia de esta especie nativa?

¢La calidad del agua influyo en el desarrollo de los juveniles de vieja azul (Andinoacara
rivulatus)?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar el efecto de dos tecnologias Biofloc y recirculacion de agua aplicadas en la

crianza de juveniles de vieja azule (Andinoacara rivulatus)

1.2.2. Objetivos especificos

e Evaluar los parametros (ganancia de peso, conversion alimenticia, incremento
de talla, tasa de crecimiento absoluto, tasa de crecimiento especifico) de los
juveniles de la especie nativa (Andinoacara rivulatus) en las tecnologias

Biofloc y recirculacién de agua de la Facultad de Ciencias Pecuarias-UTEQ.

e Determinar el indice de supervivencia de los juveniles de la especie nativa vieja

azul (Andinaocara rivulatus)

e Analizar los parametros fisicos y quimicos del agua para el desarrollo de

(Andinoacara rivulatus)



1.3. Justificacion

La acuicultura con el pasar de los afios se ha convertido en una de las actividades con
mayor crecimiento en la produccién de proteina animal para el consumo humano, por
la calidad de su carne. Sin embargo, estas explotaciones generan un impacto negativo
para el medio ambiente por la contaminacién y utilizacion excesiva del agua. Existen
tecnologias capaces de minimizar el impacto negativo al medio ambiente, el biofloc es
una tecnologia cuya finalidad es mejorar la calidad del agua a través del equilibrio del
carbono y nitrégeno puede suplir la necesidad de grandes cantidades de agua, asi como
la tecnologia cerrada de recirculacion mediante la misma el agua se mantiene en

Optimas condiciones.

La carne de pescado desempefia un papel fundamental en una dieta nutritiva y
equilibrada y su consumo se asocia con varios beneficios para la salud. Estos productos
proporcionan un numero de nutrientes, incluyendo proteinas, acidos grasos omega-3,6
y 9 ademas de &cidos grasos benéficos poliinsaturados y un nimero elevado de

vitaminas y minerales.

Con esta investigacion se busca comprobar en cual de las tecnologias se desarrolla
mejor la especie nativa en estudio. Para proveer y dotar conocimiento cientifico e
impulsar la produccion de las viejas azules en las zonas rurales como una actividad
sostenible y preservar la especie; permitira aportar en la difusion de resultados en la
produccidn intensiva reconociendo los parametros técnicos y fisioldgicos, incentivar a
futuros proyectos acuicolas y otorgar una informacion fundamental acerca de Vieja
azul (Andinoacara rivulatus), para obtener productos o subproductos, sea la
explotacion amigable con el ambiente. Lo mas importante de la produccion intensiva
de esta especie nativa a través de esta tecnologia radica, en adaptarlas al sector rural,
donde se debe aportar con la transferencia de tecnologias y por ende aportar al

desarrollo socioeconémico de la poblacién de dicho sector,






CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE

LA INVESTIGACION



2.1. Marco Teorico
2.1.1. Caracterizacion descripcion de la Vieja azul (Andinoacara

rivulatus)

A. rivulatus tiene un cuerpo fusiforme de color azul eléctrico, frente ancha; posee grandes
labios caracteristico de este género, la superficie posterior del cuerpo con tonos bastanteas
azulados con variados con indicios rojizos mas 0 menos verdosos, presenta una coloracion
amarillento - anaranjado de las aletas dorsales y caudal ademas de presentar puntos negros
pequefios sobre las grandes escamas con una linea interrumpida lateral con 9-10 franjas
laterales, cuatro a cinco manchas detras de la macha lateral una mancha negra en la mitad
de su cuerpo, posee 6 venas azul eléctrico en las mejillas tanto en el macho como en la

hembra, dientes conicos.

Aleta dorsal larga continua con 14 espinas y 11 radios ramificados, 14 radios en la aleta
pectoral, pélvica con 6 radios, anal con 11 radios y 16 radios ramificados en la aleta
caudal, ademas de presentar en sus aletas una terminacion en punta, mientras tanto en las

hembras son redondeadas (8).

Tabla 1. Descripcion taxonémica de la (Andinoacara rivulatus).

Reino: ANIMALIA

Phylum: CHORDATA

Clase: ACTINOPTERYGII

Superorden: ACANTHAPTERYGII

Orden: PERCIFORMES

Nombre cientifico: Andinoacara rivulatus

Sinénimo: CHROMIS RIVULATA
Suborden: LABROIDEI

Familia: CICHLIDAE

Subfamilia: CICHLASOMATINAE

Género: Andinoacara, sinénimo Aequidens
Especie: RIVULATUS

Otros nombres: Aequidens rivulatus, Aequidens rivulatus (Gunther, 1860),

Andinaocara rivulatus (Gunther, 1860)

Nombre comun: Terror verde, Vieja azul, mojarra

Fuente: (9)
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2.1.2. Habitat

Andinoacara rivulatus esta especie esta presente en ambientes acuaticos de baja corriente
(estero, piscinas, represas, humedales), aunque algunos habitan en rios mas corrientosos: se
alimentan de insectos y crustaceos; adhieren sus posturas las superficies de las rocas,
troncos u hojas sumergidas, que son vigiladas por los machos; en caso de peligro los

padres protegen a sus crias en la boca (10).
2.1.3. Comportamiento

Territoriales y agresivos especialmente en época de reproduccion, es un auténtico
depredador que se comera a cualquier pez que le quepa en su gran boca y si no le cabe
intentarad destrozarlo para comerlo por partes. Aun siendo alevines presentan este caracter
(10).

2.1.4 Alimentacién

En estado natural, el Terror Verde es omnivoro, de preferencia carnivoro insectivoro. En
acuario, alimento vivo, carne, corazon de vaca, pescado, larvas de mosquito, y un pequefio
porcentaje de alimento para peces, tanto granulos como papilla. De gran apetito, necesita

control estricto en las cantidades, por cuestion del mantenimiento del agua (11).
2.1.5. Reproduccion

Partiendo de un grupo de juveniles para que formen parejas, la hembra comenzara a
limpiar una piedra elegida para hacer la puesta, solo dejara acercarse al macho para
fertilizarlos. Entonces el macho pasara a la defensa del territorio y la hembra al cuidado de
los huevos, que nacen entre 2 0 3 dias. Una vez nacidos la hembra los colocara en un sitio

escondido de nuestra vista hasta que empiece el dia de la natacion libre (12).

2.1.3.1. Distribucién

Es una especie que estad distribuida desde Esmeraldas hasta Huaquillas, a lo largo del
océano Pacifico. En estudios ambientales de riego se registro la presencia de esta especie
dentro de las provincias del Guayas, Los Rios y Santo Domingo, es decir es una especie de

frecuencia comdn en los rios (10).

2.1.3.2. Estrés en peces

Se trata de una condicion bioldgica que afecta al individuo expuesto, a su comunidad y

posteriormente al medio donde habitan. En los peces sucede durante el transporte y
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manejo, en el proceso de medicion y pesaje se exponen los peces con la atmosfera lo cual
causa este evento, en esta situacion el organismo no tiene la capacidad de mantener su
estado normal (13)

2.2.2. Anatomia de los peces

Los peces son animales acuaticos que disponen de un mecanismo capaz de utilizar el
oxigeno disponible en el agua para su respiracion (branquias). Estos seres vivos poseen una
estructura 6sea conformada por una columna vertebral que va de la cabeza a la cola y esta
formada por vertebras, dichas formaciones se prolongan lateralmente, formando las
costillas (conocida como espinas). Las espinas son de suma importancia en el momento del
proceso del pescado, debido a que la presencia en el plato del consumidor, generara altos
riesgos de lesiones en la boca, induciendo al decaimiento en el consumo del producto,

provocando depreciacion de ventas y pérdidas de la empresa o del negocio (14).

2.3. Reporte pesquero de especies nativas de agua dulce

Se estim6 un desembarque total de 24,4 t de peces y crustdceos que representan un
incremento (7%), las actividades de pesca fueron realizadas con redes de enmalle y cerco

para peces (15).
Tabla 2. Desembarque total (t) en embalse Chongodn.
Tonelada Especies Porcentaje

(t) Nombre coman Nombre cientifico (%)
9,5 Langosta Cherax quadricarinatus 38,9
4,5 Guanchiche Hoplias microlepis 18,4
3,3 Dica Curimatorbis boulengeri 13,5
2,4 Tilapia Oreochromis niloticus 9,9
24 Vieja azul Andinaocara rivulatus 9,9
2,3 Dama Brycon dentex 9,4

Fuente: (15).
Tabla 3. Desembarque mensual (t) en embalse Chongon.

Especias
Mes Langosta Guanchiche Dica Tilapia  Vieja azul Dama Total
Enero Periodo de veda
Febrero Periodo de veda
Marzo Periodo de veda
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Abril 4,7 1,7 0,8 44,0 53 1,6 18,1

Mayo 8,7 1,9 1,2 5,1 6,1 2,0 25,0
Junio 10,6 2,1 1,0 3,4 3,8 1,3 22,2
Julio 8,8 1,8 1,0 3,1 3,5 15 19,7
Agosto 9,6 2,1 2,2 2,9 4,1 1,8 22,7
Septiembre 12,1 1,9 1,6 2,6 3,7 1,6 23,5
Octubre 9,6 2,3 1,8 2,7 3,9 1,6 21,9
Noviembre 10,6 2,2 2,1 2,7 3,5 1,7 22,8
Diciembre 9,5 2,4 2,4 3,3 4,5 2,3 24,4

Fuente: (15).

2.3. Tecnologia Biofloc

En consecuencia, como una alternativa para el desarrollo de cultivos intensivos
sostenibles, esta la implementacion de la tecnologia biofloc , la cual puede ser definida
como un técnica de control de calidad de agua con la ventaja adicional de producir proteina
de origen bacteriano (fléculos bacterianos), formados a partir de una alta relacion carbono:
nitrégeno en el agua, con poco o nulo recambio y alta aireacién; estos fléculos pueden

servir de alimento in situ para los peces (16). (17).

Manifiestan que la calidad del agua juega un papel fundamental en los cultivos acuicolas,
mas aun en los cultivos con sistemas biofloc, en los cuales la renovacion de agua para
eliminacién de metabolitos es minima, ya que los parametros fisicos y quimicos como
oxigeno disuelto, pH, alcalinidad, dureza y compuestos nitrogenados, regulan el ambiente
de cultivo. En los cultivos BFT la aireacion continua es esencial para mantener los niveles
de oxigeno disuelto requeridos por los peces y microorganismos, los cuales se encargan de
la eliminacién de los compuestos nitrogenados, de la descomposicién aerdbica de la

materia organica.
2.3.1. Composicion de los sistemas Biofloc

Los floculos de los (SB), estan formados por fitoplancton, bacterias y agregados de materia
organica particulada como: heces y alimento no consumido (18); el foliculo esta
constituido de 60 a 70% por materia organica, de la cual del 2 al 20%son células
microbianas y de 30 a 40 % por materia organica. Se menciona también que los floculos en

un sistema de Biofloc con aguas verdes son bastante grandes, alrededor de 50 a 200 micras
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2.3.2. Aireacion

La aireacion es el proceso por el cual se agrega aire al estanque, este proceso busca
cumplir dos objetivos sobre los SB: promover la difusion de oxigeno del aire al agua y

mantener los fléculos en constante suspension (17).

2.3.3. Parametros y condiciones de calidad del agua para cultivos con BFT

La medicion de los parametros de calidad de agua en cualquier sistema de cultivo acuicola
es necesaria para garantizar la aplicacion de buenas practicas de manejo del cultivo que
garantice el éxito del mismo, tal cuestion es ademas vital en el caso de cultivos con BFT,
puesto que conocidos los registros el analisis de los mismos permite siempre aplicar
correctivos para procurar mantener los pardmetros dentro de los rangos de confort de cada

especie de pez cultivada (19)

2.3.4. Ventajas

Biofloc es una tecnologia de cero recambios de agua: Una vez se llenan los tanques no hay
renovacion de agua. La Unica pérdida de agua es por evaporacion, normalmente un 2%
diario en dias calurosos. Y también por dragado o sifonado del tanque. El agua de biofloc
contiene microorganismos que es el corazon de esta tecnologia. Si nos deshacemos del
agua estamos tirando dinero y floculos que suponen una maquinaria bioldgica
importantisima para el cultivo. Con respecto a la acuicultura tradicional, la BFT puede
suponer un 95% de ahorro de agua. Este hecho es importante en lugares con escaso
recursos hidricos, con esta tecnologia los restos de alimento, heces y substancias toxicas
producto del metabolismo de los organismos acuaticos como el amonio y el nitrito son

transformados en microorganismos que alimentaran nuestro cultivo (20).

2.3.5. Desventajas

Alto costo de inversion inicial: La tecnificacion de este tipo de acuicultura no es muy
elevada, sin embargo, es necesaria la utilizacion de equipos de aireacion, equipo de analisis
de agua, sistemas de aireacion u oxigenacion de emergencia o respaldo y equipo de
generacion eléctrica de emergencia. Estos equipos pueden suponer un pequefio coste mas
elevado al principio del proyecto, pero en breve los grandes beneficios de esta tecnologia

superan con creces el leve mayor coste inicial (20).

Las especies mejores candidatas para cultivarse en BFT son aquellas que soportan grandes
porcentajes de materia organica disuelta en el agua. Este es el caso de la tilapia y el
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langostino o camaron. Sin embargo, existen innumerables experiencias con otras especies
como el jurel, el maro, robalo, etc. y han dado muy buenos resultados. Especies filtradoras

son altamente recomendables en esta tecnologia (20).

Los aditivos son un producto cuyo propdésito de inclusion en la dieta puede ser desarrollar
la salud del animal, mejorar las caracteristicas del alimento, incrementar el rendimiento de
los animales, entre otros (21). Se utilizan desde hace mucho tiempo en produccion animal,
debido a que su empleo genera beneficios en la salud y la produccion de los animales a
causa de sus variadas funciones; algunos de los aditivos estudiados en los ultimos afios son
los antibidticos promotores de crecimiento, probioticos, acidificantes, enzimas y
fitobidticos (22).

2.4. Tecnologia de recirculacion de agua

La tecnologia de cultivo de peces con recirculacion de agua se realiza en estanques
controlados, y al incrementar oxigeno al agua por medio de aireadores es un sistema de
produccion intensivo que se puede instalar en estanques cercanos a los centros de
distribucion, el manejo de esta produccién intensiva lleva la participacién de pocas
personas, se controla de manera eficiente los pardmetros del agua pudiendo incrementar la

densidad de poblacion (6)

2.4.1. Componentes

e Tanques de cultivo

e Decantadores y filtros mecéanicos

e Biofiltros

e Sistema de aireacién/oxigenacion

e Sistema de bombeo y tabulaciones de drenaje y retorno Unidad de cuarentena
2.4.2. Ventajas

e Reduce la transmision y propagacion de Enfermedades.

e Disminuye en forma considerable los contaminantes al medio ambiente.

e Optimizacion en el uso de recursos, tales como agua, alimentos, energia, terrenos,

personal, etc.
e Niveles mas altos de Factor de Conversion Alimenticia.

e Programacion mas eficiente en la Produccién.
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e Se puede utilizar para los diferentes estadios en organismos acuéticos en agua dulce

COmo €n agua de mar tanto en peces, crustaceos Yy moluscos.

2.4.3. Remocién de residuos sélidos

Los residuos sélidos son muy toxicos y deben ser removidos del sistema, resultan de los
residuos de los peces y del alimento que no es consumido y contribuye una porcion de la

demanda de oxigeno junto con el amonio (23).

2.5. Calidad del agua de los sistemas de produccion acuicolas

Manejo de la calidad del agua es un aspecto fundamental en los sistemas acuicolas, sobre
todo en aquellos donde se usan entradas extras de energia, como es el caso de la
fertilizacion y la aplicacion de alimentos balanceados. Hay varios enfoques para la
clasificacion de los pardmetros que componen la calidad del agua que depende del
propdsito del estudio. En el caso de la clasificacion de los compuestos en acuicultura,

considere cada elemento o compuesto quimico puede afectar la calidad del agua (24)

2.5.1. Temperatura

Es el factor que afecta directamente la tasa metabdlica, mientras mayor sea la temperatura,
mayor es la tasa metabdlica (cantidad de energia necesaria para mantener el organismo en
estado de reposo absoluto) y, por ende, es el mayor consumo de oxigeno, esto debido a que
los peces son animales poiquilotermos (su temperatura corporal depende de la temperatura
del medio) y altamente termdfilos (dependientes y sensibles a los cambios de la
temperatura) (25).

2.5.2.pH
El pH es una unidad de medida que sirve para medir la salinidad o alcalinidad de una

sustancia, el agua es considerada acida cuando se encuentra con un pHpor debajo de 7. El
rango de pH recomendado para la acuicultura es recomendado de 6.5 a 9 (26)

2.5.3. Oxigeno

Segln (27), la mayoria de los expertos en sistemas acuicolas coinciden con el Oxigeno
Disuelto (OD) es la variable méas importante se puede controlar en un sistema acuicola. Las
bajas tasas de este elemento pueden causar atraso en el crecimiento, reduccién en la tasa de

alimentacion de los peces, aumento de la incidencia de enfermedades y la muerte de los
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peces, resultando una reduccién notable en la productividad de los sistemas de cultivo.
Muchas especies de peces pueden tolerar las cantidades de oxigeno disuelto entre 2 a 3 mg
/ | por periodos prolongados, aunque lo ideal es que se encuentre arriba de los5 mg /| en

nuestro sistema.

2.5.4. Nitrégeno
Para el buen funcionamiento del biofiltro ya comentamos la importancia que tiene el O2 y

el pH; en esta ocasion veremos como se relacionan la temperatura y el pH con la cantidad
de nitrégeno amoniacal en su forma mas téxica (NH3). Las cantidades de NH4 + y NH3
presentes en el sistema se encuentra en equilibrio constante y la mayor o menor presencia
de uno u otro estaran muy determinadas por el pH, la temperatura y en menor medida por
la salinidad, de modo que, a mayor pH, mayor temperatura y menor salinidad, el porcentaje

de amonio en la forma NH3 aumenta (28).

2.5.5. El agua: un recurso esencial

El agua es esencial para la vida y para el desarrollo de las sociedades. Posee propiedades
Unicas. En este trabajo se describen: la composicion de las aguas naturales; la calidad de
agua para los diferentes usos y su deterioro y los parametros fisico-quimicos y biologicos
usados como indicadores de calidad. Por ultimo, se resalta la importancia de la
representatividad del muestreo y la calidad de las mediciones quimicas para que los

resultados obtenidos permitan conclusiones validas (29).

2.6.  Marco conceptual

e Aireacion: El proceso de aireacion se utiliza para mezclar, hacer circular o disolver
aire dentro de un liquido u otra sustancia. La aireacion mecénica puede reducir la
cantidad de productos quimicos necesarios para tratar un cuerpo de agua mediante

el suministro de oxigeno que las bacterias necesitan para realizar su trabajo (30).
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Aireacién mecénica: Es el uso de la energia mecéanica para inyectar aire al agua
para causar una corriente residual que absorba oxigeno (31).

La aireacion mecanica se ha convertido en una practica estandar para evitar la baja
concentracion de oxigeno disuelto en el cultivo basado en alimento de bagre de
canal, tilapia, camardn marino y varias otras especies (32).

Biomasa: La biomasa es aquella materia organica de origen vegetal o animal,
incluyendo los residuos y desechos organicos, susceptible de ser aprovechada
energéticamente. Las plantas transforman la energia radiante del sol en energia
quimica a través de la fotosintesis (33).

Estanque: Balsa de agua, artificial y de poca profundidad, construida como adorno
de parques o jardines, para criar peces o para otros fines tiene un estanque con nen
Ufares en el centro del jardin (34).

Extincion: La extincion es la desaparicion total de una especie en el planeta.
Durante la larga historia del planeta ha habido muchas extinciones causadas por
cambios climaticos, vulcanismo, inundaciones, sequias. En los Gltimos afios la gran
mayoria de las extinciones de flora y fauna se deben al impacto directo o indirecto
de las actividades humanas.

Floculos: El fléculo es la unidad ecoldgica y estructural del fango activo a partir
del cual se realiza el proceso de depuracion bioldgica.

Mortalidad: Es el proceso natural mediante el cual desaparece una poblacion a lo
largo del tiempo, se estudia a partir de una informacion de flujo: las defunciones
que ocurren durante el periodo considerado (35).

Recirculacion agua: Recirculacion es un concepto que proviene de circulacion, un
término que se refiere al proceso de circular. La circulacion, por su parte, esta
asociada al movimiento, el transito o el tréfico, ya sea de vehiculos, de divisas, de
fluidos.

Vieja azul: Es omnivoro, su alimento varia desde pequefios invertebrados, hasta
plantas de superficie, su cabeza es grande en los machos y a medida que van
creciendo se les desarrolla una giba frontal que aumenta con los afios, en la parte
inferior de la cabeza posee unos reflejos azul eléctrico. Es una especie agresiva,

territorialista sobre todo en época de reproduccion.
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2.7. Marco Referencial. Investigaciones previas

2.7.1. Estudio comparativo de la produccion de Andinoacara rivulatus (vieja azul)

con alimentacion: comercial y ecoldgico en el recinto Petrillo sector EI Chaco

Las especies nativas se van extinguiendo poco a poco por el crecimiento de la poblacién
de tilapia, la cual en el presente trabajo trataremos de producir la Andinoacara rivulatus,
especie muy apreciada por su sabor en el Guayas y Los Rios, principalmente en el recinto
Petrillo Sector El Chaco, por lo que lamentablemente se esté extinguiendo, motivo por el
cual trataremos de establecer cuales son los resultados del uso de dos tipos de
alimentacion: el alimento balanceado de uso comercial para tilapias, comparando con el
alimento ecoldgico que contiene la vaca. Con los resultados obtenidos del tema planteado
en el lapso de 120 dias (4 meses) se puede apreciar que la talla de los peces usando el
alimento ecoldgico se logra un incremento de 0.50 cm de 384 cm con respecto a los peces
con alimentacion con balanceado y un promedio de 19,25 cm por pez, de igual manera en
el peso se logro un incremento del 0.43% gramos con la propuesta de la alimentacion
ecoldgica, reduciendo los costos a un 41.80% del productor en el alimento del balanceado
para tilapia, podemos fomentar la piscicultura (36).

2.7.2. Fundamentos de la tecnologia biofloc (BFT). Una alternativa para la

piscicultura en Colombia. Una revision

Los sistemas convencionales de produccién piscicola en Colombia empiezan a descender
principalmente por la necesidad de grandes cantidades de agua cada vez mas escasa,
aumento de la contaminacion de los afluentes de descargue, aumento del costo de los
alimentos con gran desperdicio de los mismos y otros factores ambientales adversos como
sequias en grandes &reas del territorio e irregulares volimenes de produccion por unidad
de area o volumen. Por lo anterior la busqueda de nuevas posibilidades de produccion
piscicola que sean amigables con el ambiente, incluyentes socialmente y rentables son
cada vez méas apremiantes. Una de las alternativas que empiezan a cautivar el interés de
los piscicultores es el sistema de produccion super-intensiva con tecnologia biofloc (BFT),
la cual se sustenta en aprovechar la acumulacion de residuos de los alimentos, materia
organica y compuestos inorganicos toxicos a través de microorganismos presentes en los
medios acuaticos, dando condiciones de dominancia a comunidades autétrofas y
heterotrofas, resolviendo sustancialmente los problemas de saturacion de nutrientes a
partir de su reciclaje, en este sentido el objetivo de la presente revision es presentar los
fundamentos bésicos de la BFT, como una alternativa de produccion piscicola (37).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacién
La presente investigacion se realizO en el Programa de Acuicultura del Campus
Experimental “La Maria”, Facultad de Ciencias Pecuarias, Universidad Técnica Estatal de

Quevedo (FCP-UTEQ). Localizada en el kilémetro siete de la via Quevedo — El Empalme,
Provincia de Los Rios, se encuentra ubicada entre las coordenadas geograficas: 01°, 06” de

latitud sur y 79°, 29’ de longitud oeste, a una altitud de 76 msnm.
3.1.1. Condiciones Meteorologicas

Las condiciones meteoroldgicas en las cuales se desarrollard la investigacion del sitio
experimental, segun la estacion Agro meteoroldgica del INAMHI, Estacién Experimental

Tropical Pichilingue, INIAP (2014) se detalla a continuacion en la tabla 5.

Parametros Promedios
Temperatura °C 24,80
Humedad relativa % 88,00
Precipitacion mm 343,70
Heliofania horas y decimos 39,30
Evaporacion promedio mm 65,50
Topografia Irregular

Tabla 4. Datos meteorolégicos de la zona.

Fuente: INAMHI, (38)

3.2. Tipo de investigacion

3.2.1. Por el proposito

% La investigacion basica: permitié formular, ampliar o evaluar la teoria relacionada con
el tema planteado.
% La investigacion aplicada: ayudo a resolver problemas practicos, concretos, de la

investigacion basica y se refiere a la aplicacion de una propuesta de solucion.
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3.2.2. Por el nivel

% Exploratoria: ayudé al reconocimiento, busqueda de informacion bibliografica, visitas
al campo de investigacion, entrevistas a informantes claves y todo aquello que se
familiariza con las variables a estudiar.

% Descriptiva: permitié reflejar lo que aparece tanto en el ambiente natural o social con
la informacion primaria o secundaria, encaminado al descubrimiento de relaciones

entre las variables.

s Por el lugar

Documental bibliogréfico: fue el soporte para conocer, comparar, ampliar, profundizar y
deducir diferentes enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios de diversos autores
basandose en documentos, libros, publicaciones y archivos de internet. Esto ayudara a

enriquecer la parte tedrica de este trabajo investigativo.

3.2.3. De campo

% Observacién: Mediante esta técnica con la intervencién ocular del investigador, se
asistié al lugar de la investigacion para determinar el galpén a utilizar y el lugar de

ubicacion de los tratamientos para el respectivo estudio.

3.3. Meétodos y técnicas

Con el propdsito de cumplir con los objetivos planteados la metodologia del trabajo se

basoé en el:
3.3.1. Método cientifico

Y en los apartados que el mismo conlleva se formulard el problema, se elegird una
poblacion sobre la que se realizaré el estudio, se detallan las variables, se elaboraron los
instrumentos de recoleccion de datos, se analizaran los resultados obtenidos y se obtendra

las respectivas conclusiones (39).
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3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

3.4.1. Primaria

La obtencién de informacion primaria se realizara tras la observacion y recoleccién de
datos. El objetivo del estudio se engloba en estudiar el comportamiento productivo de los

juveniles de vieja azul en las dos tecnologias a utilizar.

3.4.2. Secundarias

La informacion secundaria se obtendrd mediante la busqueda bibliografica de libros,

revistas, entre otras fuentes de informacion.

3.5. Disefio Experimental

Para el presente estudio se aplicé un disefio completamente al azar (DCA), con un arreglo
bifactorial de 2x2 como factor A tecnologias ( Biofloc y sistema cerrado de recirculacion
de agua) y como factor B densidad D1 (8 juveniles ) D2 (10 juveniles) con (4) tratamientos
(5) repeticiones, dando un total de 180 juveniles obtenidos de la acuicola “Benavidez”
ubicada en el recinto Guantupi del canton Valencia, con un peso promedio inicial de 8.96
g, el experimento se realizd en un periodo de tiempo de ocho semanas, para determinar
las diferencias de las medias se utilizo el proceso de rango multiple de Tukey (P< 0,05), y

el modelo estadistico del disefio que se utilizd, es el siguiente:

Tabla 5. Esquema del ANDEVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos t-1 3
A Tecnologias 1
B densidades 1
AXB 1
Error experimental t(r-1) 16
Total txr-1 19

Elaborado por: Autora.2020
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3.5.1.

Modelo matematico

El modelo matematico se presenta a continuacion:

Donde:

Y= n+ai + Bj + (af)ij + eijk

Y = es la variable de respuesta de interés.

Hesel

ai es el

efecto medio global.

efecto incremental sobre la media causado por el nivel i del factor A.

pj el efecto incremental sobre la media causado por el nivel j del factor B.

(ap)ij el efecto incremental sobre la media causado por la interaccion del nivel i del factor
Ay el nivel j del factor B.

gijk el

3.6.

término de error (40).

Instrumentos de investigacion

Los juveniles de vieja azul fueron obtenidos de la acuicola “Benavides” ubicada en
el recinto Guantupi del canton Valencia, y entraron a un sistema controlado de
Biofloc y recirculacion cerrada de agua del programa de acuicultura de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo Facultad de Ciencias Pecuarias, se
emplearon 20 jaulas de 1m de altura 27cm de diametro construida con malla (10
jaulas para cada tecnologia) se colocaron en dos densidades (60 juveniles por m?
corresponde a densidad 1 y 70 juveniles por m® corresponde a densidad 2) al azar 8
juveniles / jaula con densidad 1 y 10 juveniles /jaula con la densidad 2. Se les dio
una semana de aclimatacion y adaptacion antes de iniciar el trabajo experimental.
Los parametros fisico quimicos de agua se midieron cada 15 dias en el cultivo de
vieja azul (Andinoacara Rivulatus.).

Para pesar los juveniles de vieja azul se emple6 una balanza digital en la cual se
colocaban individualmente y se determind la longitud total con un ictibmetro de
madera. La biometria se realiz6 cada 7 dias. La ingesta de los alimentos se
determiné a partir del peso vivo de los juveniles en cada tecnologia, las raciones
diarias fueron divididas en dos partes, se alimentaron con balanceado comercial de
la marca PRONACA ccon un 38% de proteina.
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3.6.1. Indicadores zootécnicos

A continuacion, se presentan las formulas que se aplicaron para obtener los parametros

zootécnicos, en esta experimentacion.

3.6.1.1. Ganancia de peso (g)

La ganancia de peso se calculé cada siete dias utilizando la siguiente formula:
Ganancia de peso (g) = Peso Final — Peso Inicial

3.6.1.2. Conversion alimenticia

La conversion alimenticia se calcul6 en base al alimento consumido y el incremento de

peso al final del trabajo de campo.

Alimento Consumido

Conversion alimenticia = -
Ganancia de peso

3.6.1.3.  Tasa de crecimiento absoluto (TCA)
La relacion expresa la ganancia de peso del organismo en gramos al dia, segun la
expresion: TCA= PF-Pi/ dias.

Donde:
Ff = Peso promedio final de los peces

Pi = Peso promedio inicial de los peces.

3.6.1.4. Tasa de crecimiento especifico (TCE)

Expresa el porcentaje de incremento en peso del organismo al dia segun la expresion:
(TCE) = [("In WX — In Wi”)] /"t” x100

En donde: Wx: Es el peso final (g), Wi: es el peso inicial (g) y T es el tiempo del
experimento.
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3.6.1.5. Porcentaje de supervivencia (SUP)

Es un indicador de la resistencia de los organismos al manejo y al confinamiento,
expresado como porcentaje, segun la expresion: SUP= (Ni/Nt) *100

Donde:

Nt = Numero de peces vivos al tiempo final

Ni = numero de peces iniciales

El porcentaje de mortalidad por tratamiento en las etapas de la investigacion se la calculara

mediante la férmula;

Donde:

M (%) = Mortalidad en el porcentaje

NAM = Numero de aves muertas

NAI = Numero de aves iniciadas.

3.6.2. Parametros de estudio del agua

3621 pH

La medicion del pH es una de las pruebas mas importantes y utilizada con mas frecuencia

en los andlisis de calidad de agua. Para su determinacion se utilizd un pH-metro y se

realizo la determinacion del pH cada 15 dias durante el tiempo experimental.

3.6.2.2.  Oxigeno

Para medir el oxigeno disuelto en el agua se us6é un oximetro, directamente tomado de los

estanques en estudio cada 15 dias.

3.6.2.3. Temperatura

Para medir a temperatura del agua se us6 un termémetro de mercurio el cual se introdujo

directamente al estanque
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3.7. Tratamientos a evaluar

3.7.1. Andlisis estadistico

El andlisis estadistico se realizd mediante el analisis de varianza ANDEVA vy los
promedios fueron comparados mediante la prueba de Tukey (P < 0.05), con la utilizacion
del software libre. Datos, cuadros y figuras fueron realizados en hojas de calculo de
EXCEL del paquete Office Microsoft, y luego se pasd por la herramienta estadistica
INFOSTAT

3.7.2. Esquema del estudio.

En la Tabla 7 se detalla los tratamientos para la investigacion con dos tecnologias y
densidades, segun se planted en el experimento.

Tabla 6. Descripcion de los Tratamientos en estudio.

NC de peces por

Factor A Factor B Tratamiento tratamiento
Densidad 1 T 40
Biofloc
Densidad 2 T2 50
Densidad 1 T3 40

Recirculacion De Agua
Densidad 2 T4 50

*T1 representa densidad 1 en la tecnologia biofloc, T2 representa densidad 2 en tecnologia biofloc, T3
representa a la densidad 1 en la tecnologia recirculacién de agua, T4 representa a la densidad 2 en la
tecnologia recirculacién de agua.

Elaborado por: Autora.2020.

3.8.  Recursos humanos y materiales

3.8.1. Talento humano

e Tutora de la Unidad Integradora Curricular Ing. Marlene Medina Villacis MSc.

e Autora de la unidad integradora curricular, Esperanza Del Pilar Varela Bravo

3.8.2. Materiales y equipos
e Jaula

e Balanza de precision
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Tamiz

Cubetas plésticas
Ictiometro
pH-metro

Botas
Termdémetro
Piolas

Oximetro.

. Materiales de oficina

Bitacora.
Computadora.
Esfero.

Regla.
Pizarra.
Tijera.

Marcador
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados del efecto de dos tecnologias biofloc y recirculacién de agua aplicadas en la crianza de juveniles de

vieja azul (Andinoacara rivulatus)

Tabla 7. Resultados del efecto de dos tecnologias biofloc y recirculacion de agua aplicadas en la crianza de vieja azul (Andinoacara rivulatus).

BIOFLOC

RECIRCULACION

DE AGUA

VARIABLES cVv P <0,05
T1 T2

Peso inicial (g) 9.01+0.112 9.06 +0.112 3.90 0.07 0.7930

Peso final (g) 26.06 £ 0.44% 26.80 £ 0.44% 5.24 1.42 0.2505

Ganancia de peso (g) 17.44 +£0.41° 16.46 £ 0.41° 7.71 2.80 0.1137

Talla inicial (cm) 7.55+0.072 7.64 +0.072 3.07 0.71 0.4114

Talla final (cm) 9.84+ 0.16° 9.24+0.16" 5.27 7.19 0.0164

Incremento de talla 2.26 +0.83? 2.61 +0.80° 107.67 0.09 0.7703

Tasa de crecimiento g, g2 0.82 + 0.01° 4.86 1.76 0.2031

especifico (%)

Tasa de crecimiento 45, gsa 0.30 + 0.01° 7.46 2.08 0.1682

absoluto (%)

Conversion

Alimenticia 4.25 + 0.34? 3.81 + 0.342 26.60 0.82 0.3778

Supervivencia 78.75 + 3.732 72.7 5+ 3.752 16.67 1.28 0.2751

(%)

Elaborado por: Autora.2020.
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Tabla 8. Resultados de dos densidades aplicadas en la crianza de viejas azules (Andinoacara rivulatus).

8 PECES POR 10 PECES POR
JAULA JAULA
VARIABLES CcV F P <0,05
D1 D2
Peso inicial (g) 8.96 + 0.112 9.11+ 0.102 3.90 1.01 0.3305
Peso final (g) 26 + 0.442 26.60 + 0.442 5.24 0.31 0.5861
Ganancia de peso (g) 16.91 £ 0.41° 16.98 £ 0.41° 7.71 0.02 0.9035
Talla inicial (cm) 7.55+0.072 7.64 +£0.07% 3.07 2.98 0.1038
Talla final (g) 9.84+ 0.162 9.24 +0.16° 5.27 3.95 0.0642
Incremento de talla 5 19 4  g32 2,67 +0.83 107.67 0.17 0.6876
Tasa de crecimiento
especifico (%) 0.83+ 0.012 0.83 + 0.012 4.86 0.00 0.9999
Tasa de crecimiento 54, (a 0.31 + .01° 7.46 0.08 0.7765
absoluto (%)
Conversion
Alimenticia 4.01 +0.342 4.06 + 0.342 26.60 0.01 0.9199
Supervivencia 82.5+3.75" 69 + 3.75° 16.67 6.47 0.0217

(%)

Elaborado por: Autora.2020.
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Tabla 9. Resultados de la relacion de las dos tecnologias y de las dos densidades aplicadas en la crianza de vieja azul (Andinoacara rivulatus).

RELACION TECNOLOGIA * DENSIDAD

VARIABLES cv F P <0,05
T1*D1 Ti*D2  T2*D1 T2 *D2

Peso inicial (g) 9.00 + 0.16° 9.03+0.10°  891+0.16° 9.20+0.16° 3.90 0.64 0.4352

Peso final (g) 26.52 + 0.62? 27.08+0.622 26.00+£0.62°  26.12+0.62° 5.24 0.13 0.7269

Gananciade peso (9) 1735, 058 17514058 1646+058° 1645+058°  7.71 0.02 0.8902

Tallainicial (cm) 5 48 4+ g 102 7.620.10°  7.53 +0.10° 7.75+0.10° 3.07 0.13 0.7205

Talla final (cm) 10.47+ 0.22" 9.21 + 222 0.05+022°  9.42+11% 5.27 13.1 0.0024

Incremento de talla

(cm) 2.96+ 1,172 156+1.17°  143+117% 378+ 1.17° 107.67  2.55 0.1298

Tasa de crecimiento

especifico (%) 0.84+ 0.02° 085+002  083+002  081+002  +96 0.78 0.3894

Tasa de crecimiento

absoluto (g/d) 0.31 + .01° 0.32 + .01° 0.31+.01% 030+ .01° 7.46 0.45 0.5102

Conversion

Alimenticia 4.24 +0.48° 426+048°  378+048  3.85+0.48 2660  0.03 0.9558

Supervivencia 82.5+3.75" 70.00+531% 7750 £531*° 68.00+531* 1667 057 0.4621

(%)

Elaborado por: Autora.2020.
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4.1.1. Parametros Zootécnicos

4.1.1.1. Ganancia de peso
Para el analisis del pardmetro zootécnico en la ganancia de peso total se tomaron como

base los pesos, relacionados en los dos tratamientos con las densidades y sus respectivas
repeticiones; los pesos se tomaron semanales y finales, como se observaen la Tabla7,8y
9, no presentan diferencia estadisticas, pero si diferencia numérica, observandose que fue
mayor para la tecnologia T1 (17,44 g), mientras que en la densidad el mayor ganancia de
peso se obtuvo en la D2 (16,98 g) y en la relacion tecnologia*densidad presenta mayor
ganancia de peso en el T1D2 (17,51 g), seguido por el T1D1 (17,36 g), por el T2D1 (62,85
g) y por el T2D2 (16,45 g) siendo esta relacion de menor ganancia de peso.

Segun, Chicaiza (41), en su trabajo efecto de dietas a base de torta de maracuya
(Passiflora edulis) sobre el desempefio productivo de la especie nativa vieja azul
(Andinaocara rivulatus) en la etapa de cria época verano, obtuvo resultados menores a los
que se obtuvieron en la presente investigacion, podemos atribuir que las tecnologias de
crianza controlada dan mejores resultados, deducido a que por ser las mismas controladas
técnicamente, o también porque la experimentacion se llevo a cabo en época de invierno,
obteniendo de manera indirecta alimentacion extra de microflora en las piscinas, para
presentar las mejores respuestas.

4.1.1.2. Conversién alimenticia

Los resultados obtenidos en el pardmetro de conversion alimenticia total, como se observa
en la Tabla 7, 8 y 9, no se presenta diferencias estadisticas, pero si diferencias numéricas
fue mayor para la tecnologia T2 (3.81g), mientras que en la densidad la mayor conversién
alimenticia se obtuvo en la D1 (4,01 g) y en la relacion tecnologia*densidad presenta
mayor conversion alimenticia en el T2D1 (3.78g), seguido por el T2D2 (3.85g), por el
T1D1 (4.249) y por el T1D2 (4,26 g) siendo esta relacion de menor conversion alimenticia.

De acuerdo a, Benavides y Lopez (42) manifiestan que en su trabajo Evaluacion de los
efectos del biofloc en la produccion de alevinos de cachama blanca (Piaractus
brachypomus) en condiciones de laboratorio, obtuvieron una conversién alimenticia en el
TO DE 2.14; T1 1.38 y T2 1.14, los valores reportados son menores a los que presentan en
esta investigacion. Se puede atribuir a la ubicacion de los estanques expuestos a la
sobrealimentacion por parte de personas extrafias a la investigacion ademas del clima, en

laboratorio es méas controlado todos estos inconvenientes.

33



41.13. Incremento de talla

Como se observa en la Tabla 7, 8 y 9, no se presenta diferencias estadisticas, pero si
diferencia numérica fue mayor para la tecnologia T2 (2,61), mientras que en la densidad el
mayor incremento de talla se obtuvo en la D2 (2,67 cm) y en la relacion
tecnologia*densidad presenta mayor incremento de talla en el T2D2 (3,78 cm), seguido por
el T1D1 (2,96 cm), por el T1D2 (1,56 cm) y por el T2D1 (1,43 cm) siendo esta relacion de
menor incremento de talla. Los valores obtenidos indican que es posible la produccién de
vieja azul en un sistema con biofloc sin afectar el rendimiento productivo. Chaverra,
Garcia y Pardo (43) en su investigacion. Efectos del biofloc sobre los parametros de
crecimiento de juveniles de cachama blanca Piaractus brachypomus, reportaron similares a

los resultados de este trabajo.
4.1.1.4. Tasa de crecimiento absoluto y especifico

En la tasa de crecimiento absoluto como se observa en la Tabla 7, 8 y 9, no se presenta
diferencia estadisticas pero si diferencia numérica fue mayor para la tecnologia T1 (0.32)
g/d, mientras que en la densidad no existio diferencia numéricas ni estadisticas y en la
relacion tecnologia*densidad presenta diferencia numérica siendo la mayor tasa de
crecimiento absoluto en el T1D2 (0.32) g/d, seguido por el T1D1 (0.31) g/d, por el T2D1
(0.31) g/d y por el T2D2 (0.30) g/d siendo esta relacion de menor tasa de crecimiento
absoluta.De acuerdo a, Mariluz (44), manifiesta que, en su trabajo con tilapias en un
sistema de recirculacion, obtuvo una tasa de crecimiento absoluto en el tratamiento T1 de
(0.44 £ 0.05) g/dia con una densidad de 40 peces en 80L de agua y el tratamiento T2 de
(0.47 £ 0.04) g/dia con una densidad de 30 peces en 80L, los valores son mayores sin
embargo es minima la diferencia entre los resultados presentados en la presente

investigacion.

Asi mismo; en la tasa de crecimiento especifica como se observa en la Tabla 9, no se
presenta diferencias estadisticas, pero si diferencia numérica fue mayor para la tecnologia
T1 (0.85) %, mientras que en la densidad no existio diferencia numéricas ni estadisticas y
en la relacion tecnologia*densidad presenta diferencia numérica siendo T1D2 (0.85) % la
mayor tasa de crecimiento. Los resultados mayores se le atribuyen a la tecnologia Biofloc
con una densidad en relacion a 70 peces por m3 siendo esta tecnologia muy eficiente ya
que provee a los peces alimentacion extra, sin embargo, Ramos (45), en su investigacion.

Efecto de la densidad de carga sobre el crecimiento y supervivencia de juveniles de tilapia

34



(Oreochromis niloticus) aplicando tecnologia Biofloc, obtuvieron resultados menores que

en este trabajo reporta datos inferiores a los obtenidos en este trabajo.

Segun en su investigacion. Efecto de la densidad de carga sobre el crecimiento y
supervivencia de juveniles de tilapia (Oreochromis niloticus) aplicando tecnologia Biofloc,

obtuvieron resultados menores que en este trabajo,
4.1.15. Supervivencia

En la supervivencia como se observa en la Tabla 7, 8 y 9, no se presenta diferencia
estadisticas pero si diferencia numérica fue mayor para la tecnologia T1 (78,75%),
mientras que en la densidad si existidé diferencia estadisticas la cual presenta la D2
(82,50%) y en la relacién tecnologia*densidad Unicamente se presentan diferencias
numérica siendo la mayor supervivencia en el T1D1 (87,50%), seguido por el T2D1
(77,50%), por el T1D2 (70,00%) y por el T2D2 (68,00%) siendo esta relacion de menor

supervivencia.

De acuerdo a Sol6rzano (46), en su investigacion Cultivo intensivo de vieja azul
(Andinaocara rivulatus) con diferenciacion en la cantidad de alimentos en un sistema
cerrado de recirculacion de agua, obtuvo una supervivencia de TQ1 71% Y TQ2 EL 70%.
En la presente investigacion influyendo la tecnologia de crianza de recirculacion de agua
se obtuvieron valores similares a este trabajo, por consecuencia del proceso de

aclimatacion y adaptacion de los individuos a las nuevas condiciones de cultivo,

4.1.2. Parametros del agua las tecnologias (Biofloc y Sistema cerrado
Recirculacion de agua)

En la Tabla 10 se muestran los resultados obtenidos durante el tiempo experimental en la

tecnologia biofloc, en la temperatura los valores fueron de 23 a 24.8 °C mientras que el pH

vario de 4.11 a 4.30, el oxigeno disuelto fue desde 4.23 hasta 5.1 mg/I.
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Tabla 10. Tecnologia Biofloc en el Efecto de dos tecnologias (Biofloc y Recirculacion de
agua), aplicadas en la Crianza de Vieja azul (Andinoacara rivulatus).

Dias
Parametros
0 15 30 45 56
Temperatura (°C) 23.00 2450 25.10 2480 2440
pH 4.11 4.28 4.25 4.15 4.30
Oxigeno disuelto (mg/l) 4.26 4.23 5.10 4.10 4.60

Elaborado por: Autora.2020

Para Benavides y Ldopez (42) obtuvieron en su trabajos los siguiente valores: temperatura
T029.84, T1 29.50, T2 29.64 °C pH T0 5.78, T1 6.07, T2 6.74 oxigeno disuelto fue de TO
4.26, T1 4.23, T2 4.10 estos valores son mayores a los obtenidos en la presente
investigacion. Debido a que en condiciones de laboratorio se puede controlar dichos

factores a diferencia de estanques adecuados para la produccion en lugares abiertos.

Tabla 11. Sistema cerrado de Recirculacion de agua Biofloc en. Efecto de dos
Tecnologias (Biofloc y Recirculacion de agua), aplicadas en la Crianza de Vieja azul
(Andinoacara rivulatus).

Dias
Parametros
0 15 30 45 56
Temperatura (°C) 25.1 2540 26.10 2580 26.40
pH 6.82 6.55 6.9 6.38 6.2
Oxigeno disuelto (mg/l) 6.25 6.93 6.45 5.9 6.7

Elaborado por: Autora.2020.
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Mientras que en la tecnologia de recirculacion de agua segun la Tabla 11 se obtuvieron
valores de temperatura que oscilan de 25.40 a 26.40°C, pH entre 6.55 a 6.9 y el oxigeno
disuelto vario de 5.90 a 6.93 mg/I.

Segun, Saavedra (26), los rangos 6ptimos haciendo referencia a la cria de tilapias rojas
son, temperatura de 25 a 32C°, oxigeno disuelto desde 5 hasta 9 mg/L y pH entre 6 y 9,
como se puede observar en la Tabla 11, los valores se encuentran dentro de los rangos

establecidos por dicho autor.

De acuerdo a Fernandez y Antonio (47), en su investigacion obtuvieron valores en la
temperatura desde 23.5 hasta 24.5, el oxigeno disuelto en el agua fue de 7.54 hasta 7.73y
un pH entre 7.23 a 7.58. En esta investigacion se empled un sistema cerrado de
recirculacién de agua expuesto al medio ambiente a lo cual se le atribuyen dichos

resultados
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. CONCLUSIONES

En base los resultados y bajos las condiciones en las que se realizo el presente estudio se

pudo concluir lo siguiente:

En la aplicacion de las tecnologias Biofloc y recirculacion de agua el T2 influyo
positivamente en indicadores zootécnicos y obtuvo los valores mas altos de
crecimiento, ganancia de peso, tasa de crecimiento absoluto y tasa de crecimiento
especifico, pero no obtuvo el mayor nivel de incremento de talla como el T4 (3.78cm)
sin embargo, no hubo diferencias significativas ya que, indicando que la forma en que

se incluyd las tecnologias y densidades no tienen efecto en el desempefio zootécnico,

El que mayor indice de supervivencia en ambas tecnologias, la mejor fue para el T1
(78,75%) siendo el Biofloc, mientras que en la densidad el mayor indice lo presentd la
D2 (82,50%) y en la relacion tecnologia*densidad el de mayor indice es la relacion
T1D1 (87,50%) con Biofloc y 8 peces

En la tecnologia del Biofloc se encontré que en la temperatura los valores fueron de 23
a 24.8 °C mientras que el pH varidé de 4.11 a 4.30, el oxigeno disuelto la mejor
respuesta estuvo entre 4.23 hasta 5.1 mg/l, mientras que en la tecnologia de
recirculacion de agua se obtuvieron valores de temperatura que oscilan de 25.40 a
26.40°C, pH entre 6.55 a 6.82 y el oxigeno disuelto, hubo variacion entre 5.90 a 6.93

mg/l, respectivamente.
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5.2. RECOMENDACIONES

Es necesario el desarrollo de nuevos trabajos de investigacion con las mismas
tecnologias y mayores densidades aplicando un disefio experimental mas complejo y
combinando diferentes mecanismos de aplicacién, pues se requiere mas

experimentacion para interpretar la interaccion de ambas.
Realizar la crianza de vieja azul (Andinoacara rivulatus) con las tecnologias estudiadas

en las dos épocas del afio para determinar asi su mejor indice de supervivencia y la

calidad del agua.

Investigar la combinacion de la crianza de vieja azul (Andinoacara rivulatus) con otras

tecnologias de crianza y su efecto sobre los parametros zootécnicos en las mismas.
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CAPITULO VII

ANEXOS



lustracion 1. Proceso de recoleccion de los peces y construccion de jaulas.

OLOGIA EN &
HOFLOC

Recoleccidon de los juveniles | Construccion  de  las | Etiquetado de las jaulas
de vieja azul. jaulas

llustracion 2. Distribucién de los peces para los tratamientos.

Seleccion de los | Distribucion de los | Distribucién de los
juveniles para  los | tratamientos en | tratamientos en biofloc
tratamientos recirculacion de agua
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lustracion 3. Biometria de los juveniles de vieja azul (Andinoacara Rivulatus).
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Anexo 1. Andlisis de la varianza de la variable Ganancia de Peso.

Analisis de la warianza

GPT

Variakle H BE R® R4 CW

=ET 20 0,15 4,00 7,71

Cuoadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT)
F.W. SC gl CHM F p-valor

Modelo 4 84 3 1,81 0,55 0,4421

TECHO 4,78 1 4,7H 2,80 00,1137

DENS 2,23 1 90,03 0,02 0,5035

TECHO*DENS ©O,02 1 0,03 0,02 00,8502

Exror 37,32 1E 1,71

Total 32,18 15

Test: Tukey Alfz=0 05 IMS5=1, 623883

Errpor: 1,7077 gl: _E

TECHO Medias n E.E.

2 1,45 10 0,41 =

1 17,48 10 0,&1 &

Wedizs con uns letss conork mo som si ignificativamente difarsntes (p > 0, 035)

Test: Tukey Alfa=0_05 IMS5=1, 23889
Error: 1.7077 gl: 168

DENS Medias m E.E.

1 16,51 10 0,41 B

2 16,38 10 0,41 B

Medizs con une letrs comn no son significativamsnte difsrsntes (p > 0, 035)

Test: Tukey Alfz=0, 05 OMS5=2, 36458
Errpor: 1,.7077 gl: 16

TECHO DENS Medias n E._E.

2 2 16,45 & 0,58 R

2 1 le,4 & 0,58 R

1 1 17,36 &5 0,58 R

1 2 17,51 & 0,88 A

Medizs con une letras comn m:! son sigunificativamsnte difsrsntes (p > 0, 035])
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Anexo 2. Andlisis de la varianza de la variable Conversion Alimenticia.
Analisis de la warianza
CAT

Variskle H ne RE B4 LW

CaT 20 0,05 0,00 3&,&0

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. =1 gl CM F p-valox

Modelo 2,56 3 0,32 o,28 10,8359

TECHD 2,55 1 0,55 a,82 00,3778

DENS 2,01 1 0,01 0,01 G,--EE

TECHO*DENS 3,6E-03% 1 3,&8E-03 3,2E-03 0O,5558

Error 18,40 1€ 1,15

ITotal 15, 3¢ 15

Test: Tukey Alfz=0, 05 DMS=1, 01660
Errorp: 1,1485 gl: 16
TECHD Medias m E_E.

2 3,81 10 0,34 R

1 4,25 10 0,34 B

Madizs con vpe latras commn po son significotivamants difarantes [p > O, 05)
Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=1,6 01660

Errpor: 1.1485 gl: 18

DENS Medias n E._E.

1 4,01 10 0,34 R

2 4 06 10 0,34 &

Medizs con vpnae letrs comn no son significativamante diferentes (p > O, 05]

Test: Tukey Alfa=0, 05 DMS=1, 94031
Errpor: 1.1485 gl: 18

TECHNO DENS Medizs n E_E.

2 1 3,78 &5 0,48 R

2 2 3,35 5 0,48 R

1 1 4,24 5 0,488 R

1 2 4,26 &5 0,48 A

Medias com ume letrs commm m:! son significativamente difersntes (p > 0, 05)



Anexo 3. Andlisis de la varianza de la variable Incremento de Talla.

Analisis de la warianza
TAT

Variakle W B R* A5 =W

TZT 20 0,15 0,00 107, &7

Cuadro de Analisis de la Warianza (5C tipo III)
W aC gl CH F p-valor

Modelo 15,28 3 &,43 0,5 0,44¢4

TECHD a,81 1 0,21 0,05 0,7703

DENS 1,15 1 1,15 0,17 0,&e87¢

TECHO*DENS 17,52 1 17,52 2,55 0O,1258

Error 105,8% 1 &,87

Total 125 17 1%

Test: Tukey A1fz=0,05 OHS=2 484&0
Errpor: 6.9683 gl: 16
TECHD Medizs n E_E.

1 2,26 10 0,83 A
2 2. 61 10 0,83 A
Medizs con ume letrs commm po son significetivamsnte diferantes (p > 0, 05)

Test: Tukey Alfs=0,05 OES5=2, 45460
Error: 66,9683 gl: 16

DENS Medias n E._E.

1 2,1% 10 0,83 R

2 2,67 10 0,23 A

Madizs con vpe latrs comn po son significativamsanta difarantes (p > O, 05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS5=4, 74216
Error: 6.8683 gl: 18
TECHD DENE Medizs n E_E.

Z 1 1,43 &5 1,17 A
1 2 1,56 5 1,17 &
1 1 2,5 5 1,17 &
2 2 5,78 5 1,17 &
Medias con une letra comin po son significativamsnte diferesntes (p > O, 03]
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Anexo 4. Andlisis de la varianza de la variable Tasa de Crecimiento Absoluta.

Analisis de la warianza

TCA

Variskhle H B R® B4 LW

TCR 20 0,14 0,00 7 45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5 gl CM E p—valor

Modelo 1,4E-02 3 4,7E-04 0,87 00,4754

TECHO 1,1E-02 1 1,1E-03 2,08 0O,l1e82

DENS 4 RE-05 1 4,5E-05 0,08 0,77e5

TECHO*DEMS 2,5E-04 1 2,5E-04 0,45 00,5102

Error 2,01 1& 5,4E-04

Total 0,01 15

Test: Tukey Alfa=0 05 DM5=0,02203
Error: 4.0005 gl-: 18
TECHD Medizs n E_E.

2 0,30 10 0,01 &
1 0,32 10 0,01 &
Medizs con vne letrs commm po son significstivamen:te difesrentes [p > 0, 05)

Test: Tukey Alf==0,05 OMM5=0,02203
Erpor: 4.0005 gl: 16
ODEHS Medias m E.E.

1 0,31 10 0,01 &
2 0,31 10 0,01 &
Medizs con vne letrs commm po son significstivamen:te difesrentes [p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0_05 DIMS5=0,6 04205
Error: 4.0005 gl-: 18

TECHD DEMS Medizs n E._E.

2 2 D.30 & 0,01 &

2 1 a,31 5 0,01 A

1 1 0,31 5 0,01 A

1 2 0,32 &5 0,01 &

Madizs con vpa lestre comm no son sigunificotivamsnta diferantes [p > 0§, 05)



Anexo 5. Analisis de la varianza de la variable Tasa de Crecimiento Especifica.

Analisis de la warianza
TCE

Variakle H ne Lf nq CW

ICE 20 0,14 0,00 4 He

Cuadro de ABnalisis de la Varianza (SC tipo III)
F_W. EC gl CM E p—walor

Modelo 4 ZE-0F 3 1,4E-03 0,85 10,4877

TECHO 2, 8E-03 1 2,%E-03 1,7¢ 00,2031

OENS o,00 1 0,00 0,00 >0,9959

TECHO*DEMS 1,3E-03% 1 1,3E-03 0,78 0©0,b3854

Error 0,03 16 1,cE-03

Total 0,03 15

Test: Tukey Alfa=0, 05 OMS=0,03B33
Error: 04,0016 gl- 18

TECHD Medizs n E_E.

2 0,82 10 0,01 &

1 0,24 10 0,01 &

Madizs con vpe latras comm no son significestivamspnts difarantac (p > 0, 05)

Test: Tukey Alfa=0, 05 OMS=0,03B33
Error: 04,0016 gl- 18
OENE Mediaz m E._E.

1 0,83 10 0,0l &
2 0,83 10 0,01 &
Medizs con une letra comin no son siguificativamsnte difarantes (p > 0, 05)

Test: Tukey Alfa=0, 05 DOMS=0,07317
Error: 04,0016 gl- 18

TECHO DENS Medizs n E_E

2 2 0,81 E 0,02 &

2 1 0,83 5 0,02 A

1 1 0,84 5 0,02 A

1 2 0,85 5 0,02 A

Medizs con une letra commm po son significotivamants difsrsntes (p > 0, 035)
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Anexo 6. Analisis de la varianza de la variable Supervivencia.
Analisis de la varianza
SUPERVIVENCIA &

Variakle H o L= n4 CW
SUPEREVIVERCIA % 20 0,34 O, .22 15, 67

r'd

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT)

F_W. EC gl CM F p—valor
Modelo 1171,25 3 350,42 2,77 0,075
TECHD isc¢,00 1 180,00 1,28 0,2751
DENS 511,25 1 511,25 &,47 0,0217%
TECHO*LDENS ¢, 00 1 BO,00 0,57 0,402l
Error 2255, 00 1& 140,54
Total J42e, 25 15

Test: Tukey Alfa=0,056 OMS5=11,25438
Error: 140,.8375 gl: 18

TECHD Medizs n E.E.

2 72,75 10 3,75 &

1 75,75 10 3,75 A

Madi2s con upa leatrs comm o son sigunificetivamsnts difsrantes (o > 0, 05)

Test: Tukey Alfa=0,056 OMS5=11,25438
Error: 140,.8375 gl: 18
OENE Mediaz m E._E.

2 £5.00 10 3,75 R
1 B2, 50 10 3,75 B
Medizs con umne letrs commm no son significestivamesnte diferentes [p > 0, 05)

Test: Tukey Alfa=0,05 OMS5=21,48148
Error: 140,.8375 gl: 18
TECHO DEMS Medias n E_E.

2 2 65,00 5 5,31 A
1 2 70,00 5 5,31 A
2 1 77,50 5 5,31 A
1 1 27,50 & 5,31 &
Medizs con mne letrs comm no son significetivamente diferentes [p > 0, 05)



