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Modelo de manejo

acuicola y desarrollo
(FPOND)

Un nuevo modelo computarizado permite
simular el crecimiento de Litopenaeus vannamei
en estangues, para poder medir los riesgos de
eutroficacion, sus margenes de ganancias vy

las posibles estrategias que permitiran gue sus

granjas sean sostenibles.

Pond Aquaculture Management and

Development (POND)gwww.panoramaacuicola.com

os gobiernos, instituciones

de investigacion y agencias

de desarrollo han fomenta-

do el aumento del cultivo de
camarén en estanques localizados
en dreas costeras como vehiculo
para generar divisas y empleo rural.
Este cultivo varia de forma consi-
derable entre paises, con un alto
grado de diversidad en las especies
cultivadas, los tipos de cultivo y las
técnicas de produccion.

La Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO por sus siglas en
inglés) realza el aumento explosivo
de produccion de camardén en los
dltimos veinte anos. En 2007 los
principales productores de cama-
ron  blanco  (Litopenaeus vanna-
mei) eran China (700,000 tonela-
das), Tailandia (400,000 toneladas),
Indonesia (300,000 toneladas) y
Vietnam (50,000 toneladas).

Los consumidores y vendedores
en los mercados de exportacion
primaria cada vez son mds riguro-
sos en cuanto a la fuente y trazabi-
lidad de los alimentos. Estos merca-
dos necesitan que los productores
produzcan de acuerdo a estinda-
res internacionales de seguridad
alimentaria, para lo cual deben
implementarse practicas de manejo

y regulacion con el fin de alcanzar
niveles sustentables de produccion
y compensar los impactos ambien-
tales negativos de los efluentes de
los estanques en los ecosistemas
marinos.

Las granjas camaronicolas debe-
ran mantener un equilibrio entre la
produccion, los recursos naturales y
las comunidades en las zonas cos-
teras. El desecho de los efluentes
es uno de los retos que se deben
considerar. Estos efluentes contie-
nen una alta cantidad de carga orga-
nica, proveyendo el potencial para
la eutroficacion costera, vectores
de enfermedades y destruccion de
manglares.

Para introducir un marco de tra-
bajo sustentable se requiere un cam-
bio fundamental de las organizacio-
nes de comercio, los reguladores
nacionales y las granjas comerciales.
La introduccion de blancos en los
efluentes de los estanques ayuda-
rd a conocer el verdadero costo
ambiental que ain no se refleja en
los precios de mercado.

El manejo de las granjas ha evolu-
cionado, tanto a través de la investi-
gacion, como por pruebas y errores.
Este manejo desea controlar el proce-
so en el estanque durante el ciclo de
crecimiento a través del monitoreo
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Categoria

Datos

Unidades

Disefio de la granja

Coordenadas (latitud y longitud)

Grados / minutos

Ancho, largo y profundidad Metros
Cantidad de estanques Numero
Costo del alimento UsSD - kg™
Economia Costo de la larva USD - millar
y Finanzas Precio de venta USD - kg™
Costo de la energia Centavos de
USD - kWh'!
Especie cultivada Especie
Mortalidad % en el ciclo
Cultivo Periodo de cultivo Dias
Dia de siembra Dia
Peso de la larva Peso fresco total (g)
Peso de cosecha Peso fresco total (g)
Temperatura del agua Grados centigrados
Salinidad PSU
Clorofila a pg - LT
Parametros Materia Orgéanica Particulada (POM) mg - L
Materia Particulada Total (TPM) mg - L
Oxigeno disuelto (OD) mg - L
Nitrégeno Inorganico Disuelto (DIN) pumol - L7
Velocidad del viento m-s’

Practicas de cultivo

Densidad de cultivo
Alimento aplicado
Aireacion

Individuos - m
% del peso total fresco
% de saturacién OD

Calidad ambiental

Recambio de agua

m?3 (0 % del volumen

del estanque) por dia

Tabla 1. Datos basicos monitoreados de manera estandar en granjas de camaron. ‘

de indicadores clave, como oxigeno
disuelto (OD), profundidad del disco
de Secchi y requerimiento de alimen-
to a través del uso de bandejas.

El cultivo de camardn es un sec-
tor volatil y el uso de modelos mate-
maticos provee una herramienta
proactiva con propésitos de manejo,
ayudando a las granjas a aumentar
sus margenes al identificar el poten-
cial de eficiencia, las ganancias
ambientales y el ahorro econémico.

Los modelos matemdticos que
estimulan la producciéon y la bio-
geoquimica a lo largo del ciclo de
cultivo permiten a los granjeros:

Panorama Acicola Magazine

1) Establecer como los diferentes
parametros del estanque afectan la
biomasa cosechable y la calidad
de agua, cuantificando los factores
de riesgo en el estanque, asi como
los efectos en el crecimiento de
los organismos debido a bajas de
oxigeno.

2) Comparar ciclos de produc-
cion previos con las predicciones
para optimizar la produccion en
futuros periodos de cultivo.

3) Proveer una base para la toma
de decisiones durante los cultivos
para actualizar dia con dia el mane-
jo de las operaciones.

NOV / DIC 2010
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Contacto: Biol. Juan Gregorio Chacon
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(.P.82123, Mazatlan, Sinaloa, México.
Tel.: (669) 983-26-62, Cel.: (669) 918-36-93,
Nextel: 62+202074*3
farvi_cultura@hotmail.com
www.lensa.com.mx

v Categoria Datos Valor
o . Coordenadas (grados y minutos) 30°N
BisSlioicelaiRis Ancho y largo de estanques (m) 100, 100
- Profundidad de estanques (m) 2
/(/W(/( Numero de estanques 4
( Costo del alimento (USD - kg™ $1
&‘*}4. .f;'ﬁ'—'-' Economia Costo de la semilla (1000 - ind™") $20
*ae y finanzas Precio de venta (USD - kg™ $5
g =~ Costo de la energia $10
i (centavos USD - kWh-1)
Especie L. vannamei
AR Mortalidad (% - y-1) 10%
Cultivo Periodo de cultivo (dias) 120
Dia de siembra 1
Peso de la larva (g) 0.5
Peso de cosecha (g) 16 g
Alimento en demanda Si
Enlregamns !es“"a“ ns Permitir crecimiento algal Si
Calidad ambiental 02 condiciona el crecimiento S
Fu“ nﬂs“ar"a Usa aireadores Si por debajo de 40%
de rapido crecimiento OD sat.
Optimizar alimento -9999
Entrada de agua(m3 - dia-1) 180
Dia de inicio de entrada de agua 10
- Produccion de 140 millones mensuales
« Sistema de maduracion de ciclo cerrado L .| Densidad de cultivo (individuos - m-2) 50
Practicas de cultivo i
- Reproductores seleccionados genéticamente | Areadslestanguciing 2500
Alimento aplicado (peso fresco total) 5%
+ Postlarvas certificadas libres de WSSV, TSV,

4) Optimizar las cosechas y redu-
cir los costos con simulaciones de
requerimientos de alimentacién y
recambio, factores que conducen al
estrés de los animales, lo que redu-
ce la susceptibilidad a enfermedades
como la mancha blanca (WSSV).

5) Desarrollar politicas de con-
formidad para adherirse a los pro-
gramas de certificacion y practicas
de buen manejo.

La simulacion del ciclo del nitro-
geno permite a las granjas calcular
cudnta presion estin poniendo en
las aguas costeras con respecto a la
eutroficacion. Esto es importante no
solo para las granjas que ya existen,
sino como apoyo en los procesos de
obtencion de permisos para nuevas
granjas, asi como para la expansion
de las existentes.

Tabla 2. Caracteristicas de una granja simulada como ejemplo de utilizacién del modelo POND. ‘

Descripcion del modelo
POND

El modelo de manejo acuicola y
desarrollo (POND) simula el cre-
cimiento del camarén en estan-
ques, incorporando los procesos
fisiologicos primarios, que incluyen
ingestion, asimilacion, produccion y
productos de desecho.

El modelo simula el crecimien-
to individual del camarén a lo
largo del ciclo de cultivo. Utiliza
modelos de poblacion para deter-
minar la biomasa cosechable vy
el efecto en la calidad del agua.
POND provee el entendimiento de
como el crecimiento del camaréon
estd condicionado por diferentes
factores, permitiendo la optimiza-
cion de aspectos operacionales,
como los tiempos de cosecha, el
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requerimiento de alimento y Ia
conformidad con los estandares
ambientales.

El modelo simula los ciclos bio-
geoquimicos en los estanques, y
considerando el efecto del creci-
miento del camarén y la aplicacion
de alimento en la quimica del agua,
predice la concentracion de OD,
demanda de oxigeno de los sedi-
mentos, nitrogeno organico, amonio
y clorofila en el estanque, asi como
el potencial de eutroficacion. Esta
informacion es valiosa para deter-
minar estrategias sostenibles para la
siembra, requerimientos de alimen-
tacion y aireacion.

Requerimientos de POND
POND esta disenado para utilizar
datos que son monitoreados de
manera estindar en la mayoria de
las granjas de camardn, incluyendo
los basicos sobre las practicas de
cultivo, factores ambientales y cos-
tos de alimento. La tabla 1 enlista la
informacion requerida para correr
el modelo.

El modelo POND permite a los
productores realizar pruebas cam-
biando las variables clave para eva-

Los modelos matematicos ayudan al camaronicultor a medir los riesgos potenciales de la siembra, comparar ciclos de produccion,

luar el impacto en los resultados, ayudarlo en la toma de decisiones y apoyarlo en su certificacion de producto.

REEF INDUSTRIES, INC. s

El Lider Industrial en |a Fabricacidn de Plasticos ESDEBlElI"aElDS

Desde 1957 los plésticos especlalizados de Reef Industries han sido
disefiados con la tecnologia de punta y materia prima de alta calidad.

La combinacian de estos factores ha dado como resultado gue nuestros
productos tengan una mayor duracion, una mejor funcionalidad y la
garantia de siempre.

I PLASTICOS REFORZADDS PARA EMBALSES Y CUBIERTAS

Disponigles en cuatro espesores y Se Ias fabricamos en los tamafios "maximos”
indicados. Son fabricadas a la medida para evitar |os altos costos dg instalacian
y soldaduras

= 0.25mm, [10mll] hasta 5,000 m* - 0.35 mm, [15mill hasta 4,600 m*
» 050 mm, [(20mil) hasta 2,700 m*  » 0.75 mm, [30mill hasta 1,725 m?

| QUICK TANKS

Diametros Disponibles:
tiene capacidad de 2,055 galones (7,786 litros or 7.8 M)
tiene capacidad de 4,624 galones (17,519 litros or 17.51 M)
tiene capacidad de 8,221 galones (31, 144 litros or 31.14 M)
tiene capacidad de 8,496 galones (70,074 litros or 70.07 M?)

SIH Desde Mexico [l[" ﬂﬂl].42 51447

www.reefindustries.com

Reef Industries, Inc. « 9208 Almeda Genoa Ro. = Houston, Texas 77075 « USA Tel: 713.507.4251 « USA Fax: 713.507.4295 + Email: jnadal@raefingustrigs.com



La completa solucion para
la nutricion de sus !arvas

Prilabsa 2

F—0

Pnlamerlca.
EO6 @l '

ww.prilabsa.com

articulo de fondo i

3 POND - Pond Aquarts " and (FOND Acuicols) =[01%|
Pord Dxtvers | Pond Dutputs | Pord mas balerce |
Drivers B 5
[ E F G H 1
Sdnl}, Chloraphyia  POM TPM  Dissoled noygen DN
{ug L-1) |Mgl.l| ungLn [mg L-1) {umal L-1]
35 2 L] L[]
35 ] {- '2 15 ]
3% 2 i 16 L] 4
35 5 2 20 T8 1
35 3 [ k. 8 7
15 3 B 15 BS ]
", Driver data A Cullure prachcs ]]
Farm lavout Econoemics and finance: g uaten —
Famicsun [0 = Math | | Feedconperigi T || Sieom [Ubsommaeat vieramsl =] Culuw preod ] |l-3’ =
ol ot om Bvazaral () E‘J _J‘ Feoate o) owsie 1] IF_‘—E Fual weesing cay —'

Widhim] [100 < Lengsh [} [200

i
=l
Dwottibml B o iy [ —i

Evronmantsl gualty
™ Bl b BEFRIDET r
¥ Mg slgal gromth

W O condiiors prowth o bl bk e

Gabe peice per kg [5) I-"_ 3|
Eormi i it [ Corty o V) !Ti:

1% Lise aeraiors below [d-c_il-l 500t r I — T With & fow ol I]H- _—:_J‘ w1

Seedwht TPWEl 5 --'
Harmstweight TPW ig]  [18 -:{

O adyst food on demand

1 Fescd as parcent of pock

W Reres water n the pords

Statrgialder [B ] ol cubuse

@ roo vietete

3 neroro B oo

Fig. 1. Vista de la simulacién con los datos de entrada. Columnas: C: Salinidad; D: Clorofila a; E: Materia orgénica particulada. G:
Materia particulada total; G: Oxigeno disuelto; H: Nitrogeno inorgénico disuelto.

como el tiempo Optimo de cosecha
y los requerimientos de alimen-
tacion y aireacion a lo largo del
cultivo.

Debido a la escalabilidad del
modelo, POND es una herramienta
de manejo poderosa, ya que permi-
te la optimizacion de un estanque o
una serie de ellos en la misma gran-
ja. El modelo provee un desglose
de la produccion y rentabilidad de
cada estanque, ademds de un andli-
sis del rendimiento de la granja.

El modelo POND provee dos
tipos de datos: datos de investiga-
cion y datos de manejo.

Datos de investigacion

Proveen valores diarios de peso
individual de los camarones, con-
centracion de alimento, amonio y
POM en el sedimento a lo largo del
cultivo. Estos datos proporcionan
una vista de los procesos clave que
se llevan a cabo en cada estanque,
mostrando cémo crecen los camaro-
nes a lo largo del ciclo, basandose
en la disponibilidad de alimento, la
temperatura, el OD y otros factores.
También se simulan otras variables,
como clorofila en el agua y amonio
en el sedimento.

Datos de manejo

El modelo POND provee tres tipos
de datos de manejo: un andlisis de
la produccion, un analisis ambiental
y un andlisis de equilibrio de masa
en el estanque.

El andlisis de produccion sumi-
nistra un esquema completo de
cada estanque, calculando la bio-

masa cosechable, el promedio fisi-
co del producto, el costo total de
alimento y la semilla, asi como el
ingreso total y las utilidades de cada
estanque y de la granja.

El analisis ambiental se enfoca en
los componentes de calidad de agua
y sedimentos del estanque. Incluye
prediccion de niveles de OD, con-
centracion de clorofila, nutrientes y
bio-deposicion. Los datos ambienta-
les ayudan a mantener una calidad
de agua adecuada para proveer
todo lo necesario para el crecimien-
to saludable de los organismos.

Los datos de equilibrio de masa
contienen datos del ciclo de pro-
duccion completo, presentando una
sintesis de los procesos relevantes
de los estanques. Estos datos mues-
tran la aplicacion total de alimento,
el alimento consumido y la pro-
ducciéon de camarén. Ademas, se
estiman las heces y el alimento no
consumido, incluyendo depdsitos
orgdnicos, regeneracion de nitro-
geno y disolucion, asi como creci-
miento algal.

Aplicacion de POND

El acercamiento del modelo a la
simulacion del crecimiento de
los camarones fue publicado en
Aquaculture 2006. La publicacion,
titulada “Desarrollo de un modelo de
crecimiento para camarones penei-
dos” describe la metodologia para
simular el crecimiento individual de
los organismos, la cual fue utilizada
para simular el crecimiento y las

Panorama Acicola Magazine

0

NOV / DIC 2010



Achi’cralac;aﬂ

: TR,

Desde El Grullo, Jalisco
Alimentando a México y
Nutriendo a |la Acuicultura

Venta de Cria de Tilapia
Transporte
Soporte Técnico

Rancho Cucuciapa
Mpio. de El Grullo. Jalisco, MEXICO

contacto

articulo de fondo i

POND provee el entendimiento de como el

crecimiento del camardn
diferentes factores, perm

esta condicionado por
tiendo asi la

optimizacion de los aspectos operacionales de

cada siembora.,

=l camaronicuttor interesado puede descargar

una version de demostra

cion de POND en ¢l

sitio: (htto://www.pondscale.com).

Datos de salida Resultado
Aplicacién de alimento (Kg peso seco) 11437
Alimento consumido (Kg peso seco) 10192
Produccién (kg peso total fresco) 5834
Ingreso total por estanque (USD) 7292
Ingreso total de los estanques (USD) 29168 (4 ponds)
Utilidad total de la granja (USD) 3654
FCR Feed 1.96
FCR Food 1.75
Heces (Kg peso seco) 1939
Alimento no consumido (Kg peso seco) 1245
Depositos organicos (Kg peso seco) 5221
Regeneracioén de nitrégeno (Kg N) 128
Disolucion de nitrégeno (Kg N) 104
Crecimiento algal (Kg N) — Produccién primaria neta 52
Efluente del estanque - NH, (Kg) 64.6
Efluente del estanque - Npart (Kg) 12.3
Efluente del estanque - Chl (Kg) 1.58

Tabla 3. Resultados del ejemplo de simulacion en POND para una granja a 30° norte del Ecuador. ‘

cosechas de organismos comercia-
lizables en condiciones silvestres en
Maputo Bay, Mozambique, y ha sido
adaptado y mejorado desde enton-
ces para su aplicacion en cultivos, y
probado en operaciones acuicolas
en las provincias chinas de Zhejiang
y Gandong.

POND puede ser aplicado a
un amplio rango de granjas cama-
ronicolas, considerando diferentes
regimenes y caracteristicas. La tabla
2 muestra un ejemplo donde se ha
corrido una simulacién para una
granja localizada a 30°N del ecuador
con caracteristicas especificas.

En la tabla 3 se pueden apreciar
los principales resultados del ejem-

plo de simulacion. Se predice una
biomasa total cosechable de 1,458
Kg - estanque’!, con una utilidad de
$3,654 USD - estanque™! con aproxi-
madamente 11.4 MT de alimento
aplicado (peso seco) en los 4 estan-
ques simulados.

Los resultados del crecimiento
individual y producciéon de camarén
(Litopenaeus vannamei) en estan-
ques en una granja en Venezuela
y en China mostraron una fuerte
correlacion entre el peso fresco pre-
dicho y el observado, lo que sugiere
que el modelo es capaz de reprodu-
cir satisfactoriamente tanto el peso
individual de los animales como la
produccion de la granja.
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POND

Onshore Aquaculture Modelliing

El' modelo POND es un simulador de crecimiento de camarén. Con él, el granjero puede determi-
nar la biomasa cosechable y los efectos de la cosecha en la calidad del agua circundante.

Desarrollos de POND

Actualmente el modelo POND simula para camardn;
sin embargo, se busca extenderlo para incluir tilapia,
debido a la importancia econdmica de este organismo
en América Central y Austral, asi como en Asia.

El modelo POND incorporard escenarios integrados
de acuicultura multitréfica, permitiendo la evaluacion
de estrategias de siembra alternativas, como la combi-
nacion de camarén y moluscos en términos de mejoras
ambientales y economicas.

El modelo POND también incluird un andlisis del
componente de enfermedades para granjas de cama-
rén, ya que éste es un tema importante en el manejo.
La inclusion de modelos relacionados con estrés para
evaluar las probabilidades de un brote de enfermedad
utilizard un enfoque probabilistico para determinar la
posibilidad de un brote basado en los procesos claves
en el estanque. El objetivo del modelo serd proveer un
sistema de alerta temprana para las granjas cuando ocu-
rran ciertas condiciones en los estanques que se sabe
que incrementan la posibilidad de enfermedad.

Estos tipos de analisis tienen implicaciones para
las buenas practicas de manejo. No solo permiten a
las granjas tomar decisiones proactivas con respecto
al manejo ambiental, sino que también son capaces
de optimizar las estructuras de costos de acuerdo a las
necesidades biolégicas y quimicas de la produccion. ED

Para mayor informacion sobre el modelo POND, por favor contacte a:
Longline Environment Ltd

2nd Floor 145-157 St John Street

London, EC1V 4PY

United Kingdom

Sito web: http://www.longline.co.uk

Correo electronico: info@longline.co.uk
Fax: +44 (0) 20 790 03372

Panorama Acuicola Magazine

NOV / DIC 2010

Podriamos hablar todo el dia acerca de nuestros
sistemas de alimentacion acuatica.

Pero preferimos
hablar del SUYO.

Wenger le ofrece mas alternativas para sistemas de
extrusion, secado y control, y més maneras de formar el
sistema perfecto de produccion de alimentos acuéticos que nadie mas
en la industria. Disefiamos s u sistema a la medida, con una amplia
gama de funciones y opciones configuradas de manera exclusiva y
disefiadas por expertos para una produccion dptima en

su situacion especifica. Aportamos una
experiencia técnica sin igual a los
requisitos de su proceso, lo cual

= " convierte a un sistema de alimentacion

§
- =
¥

acudtica Wenger en s u sistema de
alimentacion acuatica Wenger.

h

!

Comuniquese con Wenger hoy,
y rodéese con recursos sin rival para
exceder sus metas de procesamiento.

" ==
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Joe Kearns, Gerente de Tecnologla
de Procesos de Acuacultura
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