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Resumen

El estudio analiz6 la variacion de pardmetros fisicoquimicos en dos piscinas camaroneros
ubicadas en la Isla Mondragén, de 1 hectarea y de 18 hectareas, seleccionadas de acuerdo a
la escala operativa, los pardmetros evaluados fueron temperatura, pH, salinidad, amonio,
nitritos, nitratos, fosfatos, dureza total y sélidos suspendidos. Para garantizar la precision, se
realiz6 un andlisis de la data, para ello los datos fueron depurados v filtrados. Se encontré
que la temperatura fluctud entre 26 y 30°C, siendo mas estable en la piscina grande, el pH,
con un rango de 7 a 8, mostr6 mayor variabilidad en la piscina pequefia, tanto la salinidad
como la dureza exhibieron tendencias de disminucion, la salinidad descendio de 24 a 3 g/L
y la dureza de 1000 a menos de 200 mg/L, el amonio, en la piscina pequefia alcanzé picos de
2.5 mg/L, mientras que la grande mantuvo niveles inferiores a 0.7 mg/L. Los fosfatos y
nitratos presentaron variaciones, alcanzando maximos de 1 mg/L y 3.5 mg/L,
respectivamente. El analisis de varianza revelo diferencias significativas en el pH, salinidad,
amonios, fosfatos y dureza, la data d ellos parametros fue procesada con pruebas normalidad
y homogeneidad de varianzas, cumpliendo con lo estipulado, se dio paso con las pruebas de
t-student que demostraron diferencia estadistica significativa en parametros salinidad,
nitritos, amonio y solidos suspendidos y el anova determino que el mes de Enero alcanzo la

mayor significancia en relacion a los deméas meses.

Palabras clave: Cultivo de camar6n; Componentes Fisico Quimico; Piscinas; Tendencia
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Abstract

The study analyzed the variation of physicochemical parameters in two shrimp pools located
on Mondragon Island, of 1 hectare and 18 hectares, selected according to the operational
scale, the parameters evaluated were temperature, pH, salinity, ammonium, nitrites, nitrates,
phosphates, total hardness and suspended solids. To ensure accuracy, an analysis of the data
was carried out, for which the data was cleaned and filtered. It was found that the temperature
fluctuated between 26 and 30°C, being more stable in the large pool, the pH, with a range of
7 to 8, showed greater variability in the small pool, both salinity and hardness exhibited
decreasing trends, salinity decreased from 24 to 3 g/L and hardness from 1000 to less than
200 mg/L, ammonium, in the small pool reached peaks of 2.5 mg/L, while the large pool
maintained levels below 0.7 mg/L. Phosphates and nitrates varied, reaching maximums of 1
mg/L and 3.5 mg/L, respectively. The analysis of variance revealed significant differences in
pH, salinity, ammonium, phosphates and hardness, the data of these parameters was
processed with normality and homogeneity of variance tests, complying with the stipulations,
it was given way with the tstudent tests that demonstrated a statistically significant difference
in salinity parameters, nitrites, ammonium and suspended solids and the anova determined

that the month of January reached the highest significance in relation to the other months.

Keywords: Shrimp farming; Physical Chemical Components; Swimming pools; trend
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Introduccion

Actualmente la acuicultura es representada como uno de los sectores en la produccion de
alimentos que tiene de los mayores crecimientos a escala mundial, con una demarcada
concentracion en paises en vias de desarrollo (Lépez et al., 2023), siendo el mayor de estos
el cultivo de camaron, el cual es una de las industrias mas importantes en Latinoamérica, ya
gue genera empleo para miles de personas (Brito et al., 2023). En el caso de Ecuador la
especie mas cultivada es Litopenaeus vannamei, misma que representa el 95% de la
produccion en el pais (Coello, 2020), L. vannamei es un crustaceo cuyo habitat natural se
encuentra en la costa del Pacifico, y abarca desde México hasta el norte de Perd, esta
generalmente distribuido entre ecosistemas marinos y estuarinos (Velasquez et al., 2023), en
el pais el cultivo de esta especie se originé en los manglares, ya que les permitia a los
productores aprovechar las aguas estuarinas provenientes del Golfo de Guayaquil (Cornejo,
2019).

Los métodos de produccion de L. vannamei van desde la pesca directa hasta la acuicultura,
siendo los sistemas semi-extensivo e intensivos los mas empleados (Castillo y Velasquez,
2021), siendo utilizados por el 58% de las camaroneras durante décadas, dichos sistemas
garantizan una mayor efectividad productiva (Ullsco et al., 2021), sin embargo en los tltimos
afios, se ha implementado un nuevo sistema, los stper-intensivos, que permiten al productor
obtener mayores rendimientos maximizando la supervivencia y el desarrollo, lo que se
traduce en optimizacién de tiempo y productividad (Cruz, 2017), esta produccion predomina
en la zona costera del pais, (Santana et al., 2022) indican que en el afio 2019, las provincias
lideres en la produccion de L. vannamei fueron Guayas (60.6%), EI Oro (25%) y Manabi
(9.8%) con més de 240.000 hectéreas cultivadas y una densidad de siembra que oscilaba entre
los 2000 y 2500 libras por cada hectarea, lo que a su vez representaba mas del 80% de la
produccion exportada (Vayas et al., 2020).

Este aumento continuo en la produccion ha traido como consecuencia desafios ambientales
como la inestabilidad de los sistemas acudticos y el deterioro de la calidad del agua
(Rodriguez et al., 2020), en el pais aproximadamente el 60% de las camaroneras utiliza

sistemas semi-extensivos los cuales descargan cerca de 2000 metros cubicos de efluentes por
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hectarea al afio que contienen elevadas concentraciones de nitrogeno y fosforo (Saldias et al.,
2022), estudios ambientales indicaron que esta practica aumenta la concentracion de materia
organica y ocasiona la eutrofizacién debido al alto contenido de nutrientes y productos
quimicos generados que son vertidos a los cuerpos de agua (Vega et al., 2019), ademas
provoca el traslado de solidos en suspensidn que provocan el embancamiento de estuarios y
manglares, estos efluentes contienen altos contenidos de solidos organicos e inorganicos
suspendidos, como el carbono, nitrégeno y fosforo, lo que aumenta la concentracion de
nutrientes en ecosistemas costeros (Maldonado et al., 2023).
Material y métodos

El estudio se realizo en la isla Mondragon, la cual se encuentra localizada en el Golfo de
Guayaquil y perteneciente a la parroquia Puna, esta isla se ubica en las coordenadas 629000
y 9714000, a 20 millas nauticas de la ciudad (Figura 1), y en ella residen 270 familias
distribuidas en varios poblados, cuyos habitantes se dedican a trabajar en las actividades
camaroneras de la zona.

Figura 1. Mapa de ubicacién de la zona de estudio.
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La investigacion fue de caracter descriptivo y estadistico, enfocado en evaluar la variabilidad
de los parametros fisicoquimicos analizados en piscinas camaroneras, a partir de la
recopilacion de bases de muestreo.

Andlisis de la data

La data analizada proviene de dos piscinas camaroneras de la isla Mondragén, una de 1
hectarea y otra de 18 hectareas, seleccionadas por sus diferencias en escala operativa de
produccion, el procesamiento y organizacion de los datos se utiliz6 el paquete estadistico
Microsoft Excel.

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos considerados.

Parametros Unidad Método
Temperatura °C Potenciometria
pH - Potenciometria
Salinidad g/L Conductimetria
Amonio mg/L Espectrofotometria
Nitritos mg/L Espectrofotometria
Nitratos mg/L Espectrofotometria
Fosfatos mg/L Espectrofotometria
Dureza Total mg/L Volumetria
Solidos suspendidos mg/L Gravimetria

Limpieza y transformacion de los datos

La gran cantidad de datos no siempre implica informacién Util, para poder garantizar la
precision de los analisis, se llevaron a cabo procesos de depuracion y eliminacion de valores
atipicos, mediante un proceso de filtrado, asegurando asi que los datos utilizados fueran
fiables y reflejaran de manera precisa las condiciones reales de las piscinas.

Tendencia del comportamiento de los parametros fisicoquimicos

Este apartado incluyo un analisis comparativo de las piscinas camaroneras, se seleccionaron
los tipos de graficos para la visualizacion y comparacién de las tendencias de cada parametro,
facilitando la interpretacion del comportamiento entre las piscinas. Se utilizaron graficos de
lineas para representar las variaciones de cada parametro en funcion de los meses y semanas,
para realizar de manera correcta el respectivo analisis de tendencias es importante considerar

la recopilacién de datos histéricos relevantes (Lemus y Pérez, 2020), el uso de métodos
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estadisticos que permitan identificar las tendencias en los datos, la aplicacion de modelos que
evidencien las tendencias, y las de analisis estadistico y software especializado en analisis de
datos, como SPSS, R, Python, y otros.

Andlisis estadistico

El analisis estadistico fue establecido mediante pruebas que determinaron si las variaciones
observadas en los parametros fueron estadisticamente significativas o atribuibles al azar, se
aplicd la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para verificar la distribucién de los datos, la
prueba de homogeneidad de varianzas de Levene, con el fin de asegurar que las condiciones
para el analisis de varianza (ANOVA) fueran adecuadas, la prueba de T-student para
comparar la aritmética de los parametros entre las dos piscinas y por ultimo el ANOVA para
evaluar las diferencias en las medias de los parametros fisicoquimicos entre los meses,
cuando el ANOVA indicé significancia, se la prueba de Tukey, para identificar
especificamente cuales grupos diferian entre si.

Resultados

Tendencia de los parametros fisicoquimicos

La temperatura y el pH son factores esenciales en el cultivo de camardn, la figura 2 muestra
fluctuaciones térmicas de entre 26°C y 30°C en ambas piscinas observandose una misma
tendencia entre piscinas, por otro lado el pH de ambas piscinas oscil6 entre 7 y 8, siendo la

piscina grande la que muestra una mayor variabilidad, especialmente en marzo, alcanzando
niveles cercanos a 9.

Figura 2. Tendencia de los pardmetros temperatura y pH.
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La salinidad y la dureza son factores esenciales en los cultivos de camardn, regulan los
procesos osmoticos, el gréafico revela una tendencia descendente en ambas piscinas durante
los meses en estudio para ambos parametros, en el caso de la salinidad se registraron valores
iniciales de 24 g/L que se reducen considerablemente hasta llegar a niveles cercanos a 3 g/L,
mientras que para la dureza los valores iniciales son cercanos a 1000 mg/L, mismos que
disminuyen durante el cultivo hasta alcanzar valores <200 mg/L.

Figura 3. Tendencia de los parametros salinidad y dureza total.
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El amonio y los fosfatos son compuestos que requieren ser monitoreos debido a su potencial
toxicidad, el grafico muestra fluctuaciones marcadas en el amonio, con diferencias notables
entre ambas piscinas, la pequefia exhibe mayor variabilidad y picos pronunciados, con
concentraciones cercanas a los 2.5 mg/L en marzo, mientras que, la grande mantiene niveles
maés estables por debajo de 0.7 mg/L. En los fosfatos se observan fluctuaciones que van desde
los 0.01 mg/L hasta 1 mg/L, la piscina grande registra un pico al inicio del ciclo en enero y
una disminucion, mientras que la pequefia muestra variaciones moderadas con picos que no
mayores a 0.7 mg/L, sin embargo, en febrero ambas piscinas experimentaron una
disminucion en las concentraciones de fosfatos.
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Figura 4. Tendencia de los pardmetros Amonio y fosfatos.
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Los nitritos y los nitratos son productos del proceso de nitrificaciébn mostraron tendencias
distintas entre piscinas, con rangos que variaron desde 0.05 mg/L hasta 0.40 mg/L, la piscina
pequefia presenta oscilaciones marcadas, con dos picos importantes en febrero y marzo,
mientras que la grande exhibe fluctuaciones menores, generalmente manteniéndose por
debajo de 0.15 mg/L. Los datos registrados de nitratos presentan rangos que oscilan entre 0.5
y 3.5 mg/L, alcanzando picos mas pronunciado en marzo, seguido de variaciones marcadas
durante los meses subsiguientes, mientras que la piscina grande muestra un patrén de
fluctuacion con un pico notable de 2.6 mg/L en abril.

Figura 5. Tendencia de los parametros nitritos y nitratos.
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Los solidos suspendidos totales en las piscinas varian considerablemente a lo largo del ciclo

de cultivo, con concentraciones que oscilan entre 20 y 120 mg/L, la piscina grande mantiene
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niveles de SST mas altos durante los primeros tres meses, con picos de hasta 120 mg/L, en

contraste, la piscina pequefia presenta variaciones con una tendencia decreciente a partir de
marzo, las concentraciones méas bajas se observan en abril y en mayo.

Figura 6. Tendencia del pardmetro solidos suspendidos totales.
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Analisis estadistico

Los datos del comportamiento de los parametros fisicoquimicos fueron sometidos a pruebas
de normalidad de Shapiro-Wilk, los resultados muestran que los datos cumplen con una
distribucion normal (p>0,05). Ademas, la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene
indicé que no existen diferencias significativas entre las varianzas de los grupos para todos
los pardmetros evaluados (p>0,05), lo que confirma que se cumple el supuesto de
homogeneidad de varianzas, permitiendo asi el uso de pruebas paramétricas en los analisis
posteriores.

Una vez realizada la prueba de T-student se demuestra que existe diferencia significativa en
las medias de los pardmetros de Salinidad, amonio, nitritos y solidos suspendidos entre las
piscinas, a diferencia de los parametros como temperatura, pH, Nitratos, Fosfatos y Dureza
Total,

Tabla 3. Prueba de t student para la piscina grande y pequefia.
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Prueba t para muestras emparejadas

Parametro : ;
t gl Sig. (bilateral)
Temperatura -,807 14 , 433
pH 1,098 14 ,291
Salinidad -2,343 14 ,034
Piscina Amonio -2,634 14 ,020
Grandey Nitritos 2,408 14 ,030
Piscina )
Pequeﬁa Nitratos -1,519 14 ,151
Fosfatos ,489 14 ,632
Dureza total -1,552 14 ,143
Solidos suspendidos 3,478 14 ,004

La tabla 4 muestra el ANOVA realizado a los parametros fisico-quimicos monitoreados en
los sistemas de produccion acuicola de camaron, con sus valores de significancia evaluados
en las piscinas grande y pequefia. Estos valores permitieron identificar qué parametros
presentan diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) en cada sistema. En general,
se observd diferencia significativa para la salinidad y la dureza total en ambas piscinas, lo
que sugiere una variacion estadisticamente significativa en estos pardmetros. En el caso del
pH y amonio, solo la piscina pequefia mostro significancia, mientras que las concentraciones
de fosfatos presentaron diferencia estadistica en la piscina grande. Por otro lado, pardmetros
como la temperatura, nitritos, nitratos y solidos suspendidos no mostraron diferencias
significativas en ninguna de las piscinas.

Tabla 4. Analisis de varianza de los parametros.

Parametro — >10. — -
Piscina Grande Piscina Pequena
Temperatura ,050 ,147
pH ,085 ,007
Salinidad ,000 ,000
Amonio ,350 ,000
Nitritos 470 ,392
Nitratos ,376 ,583
Fosfatos ,000 ,556
Dureza total ,000 ,000
Solidos suspendidos ,163 ,079
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Las pruebas de Tukey para cada pardmetro evaluado en la piscina grande mostraron

diferencias significativas en los niveles de salinidad, fosfatos y dureza en ambas piscinas,

para los valores medios registrados por mes, la salinidad, en la piscina grande se observa un

incremento progresivo de abril (1.67) a enero (23.33), en cuanto a los fosfatos, los valores

varian de 0.10 en febrero a un pico de 0.90 en enero, la dureza presenta una diferencia entre

meses, con el mayor valor reportado en enero (1018).

Figura 7. Prueba de Tukey para los parametros con significancia en la piscina grande.
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En la piscina pequeria, el pH presenta un aumento desde marzo (7.50) hasta mayo (7.59), con

el valor mas alto en enero (7.91), la salinidad presentd su maximo registro en enero (21.33),

el amonio muestra un aumento, alcanzando su nivel mas alto en marzo (2.19), la dureza

presenta una diferencia notable entre meses, con el mayor valor reportado en enero (920),
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estos resultados reflejan variaciones mensuales significativas en los parametros fisico-

quimicos, influyendo posiblemente en las condiciones de cultivo en cada piscina.

Figura 8. Prueba de Tukey para los pardmetros con significancia en la piscina pequefia.
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Garcia et al. (2018) identificaron que el rango de temperatura 6ptimo para el cultivo de L.

vannamei esta entre los 28 a 32°C, puesto que se maximiza el crecimiento y la eficiencia

alimenticia, por su parte Velasquez et al. (2023) mencionan que el intervalo de 28-30°C

favorece la digestion y la respuesta inmune del camaron, recomendandolo para una

produccion optima, siendo asi que temperaturas inferiores a este rango reducen notablemente

el consumo de alimento. Bricefio et al. (2022) advierten que las fluctuaciones térmicas

aumentan el estrés oxidativo y por ende se disminuye la inmunidad en los camarones, lo que

afecta su supervivencia, en un estudio se observo que las piscinas con grandes dimensiones

suelen mantener una mayor estabilidad térmica (De La Rosa, 2023).
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Autores como Martin et al. (2022) recomiendan un pH entre 7.5y 8.5 para el cultivo, ya que
fluctuaciones por fuera del rango mencionado afectan al crecimiento y la supervivencia de
los camarones. En su estudio Juérez et al. (2021) indican que un pH superior a 8.5 puede
provocar una reduccion en la conversion alimenticia. por ello es importante mantener la
estabilidad del pH con variaciones menores a 0.5 para un crecimiento 6ptimo. Jaén (2013)
sugiere controlar el fitoplancton y utilizar sistemas de buffering para reducir los picos de pH
causados por la fotosintesis.

Lara et al. (2015) observaron que, aungue L. vannamei puede adaptarse a rangos amplios de
salinidad, variaciones abruptas, afectan su sistema osmorregulador, siendo asi que
disminuciones de salinidad mayores a 5 g/L por semana aumentan el gasto energético,
reduciendo el crecimiento hasta un 25%. Por otro lado, Valenzuela et al. (2015) indicaron
que tasas de reduccion menores a 3 g/L facilitan la adaptacion fisiologica, puesto que al
mantener niveles de salinidad bajos, se pueden realizar los pertinentes ajustes en el manejo
del cultivo, incluyendo la suplementacion de minerales como el potasio y magnesio para
corregir desequilibrios ionicos (Roque et al, 2020), la disminucién marcada de salinidad en
ambas piscinas sugiere la influencia de factores como lluvias estacionales o cambios en el
manejo del agua (Tomald, 2024).

Navarrete et al. (2022) indican en su estudio que concentraciones de amonio mayores a 2
mg/L son perjudiciales para la salud del cultivo, puesto que una exposicion prolongada a
altas concentraciones de amonio aumenta la vulnerabilidad a enfermedades. Mufioz et al.
(2023) infieren que estos aumentos son causados por factores como el exceso de biomasa, la
acumulacion de alimento sin consumir y la disminucion en la eficiencia de la nitrificacion
bacteriana, y en contraparte apuntan que una estabilidad en los niveles de amonio refleja un
equilibrio adecuado en los procesos de mineralizacion y una comunidad bacteriana eficiente
(Cérdenas, 2024).

Para Romero y Soldrzano (2022) concentraciones de nitritos mayores a 0.3 mg/L afectan la
capacidad de transporte de oxigeno en la hemolinfa de L. vannamei, y que exposiciones
agudas a estos niveles aumentan la tasa de mortalidad entre un 15% y 20%, Martin et al.
(2022) indican que estos picos son ocasionados por desequilibrios en las comunidades de

bacterias nitrificadoras, especialmente cuando ocurren cambios drésticos en la alimentacion
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o en los parametros fisicoquimicos del agua. Véliz (2023) menciona que una mayor
estabilidad refleja una comunidad bacteriana madura y eficiente en la conversion de nitritos
a nitratos, mientras que Escobar et al. (2021) demostraron que la maduracion de los sistemas
de cultivo contribuye a una mayor estabilidad en los procesos de nitrificacion, destacando la
importancia de mantener condiciones que favorezcan el desarrollo y estabilidad de las
bacterias para evitar acumulaciones toxicas de nitritos y nitratos.

En su estudio Moreira y Méndez (2024) observaron que las concentraciones elevadas de
fosfatos al inicio del ciclo, seguida de una disminucién pronunciada esta relacionada con la
liberacion inicial de nutrientes del suelo y la materia acumulada. Garcia et al. (2018)
mencionan que estas variaciones reflejan un ciclo dindmico de absorcién y liberacion de
fosforo, influenciado por la actividad del fitoplancton y las practicas de alimentacion, por su
parte Vasquez (2023) vinculan estas reducciones con periodos de alta actividad fotosintética
y consumo intensivo por parte de las comunidades plancténicas.

Bricefio et al. (2022) reportaron que los descensos pronunciados en la dureza estuvieron
asociados a procesos de dilucion causados por lluvias estacionales y recambios de agua,
debido a que esto afecta directamente a la concentracion de iones de calcio y magnesio en el
sistema. mencionan que una disminucion gradual de la dureza es beneficiosa para la
adaptacion fisiologica de los camarones, ya que facilita el ajuste de sus mecanismos
osmorregulatorios (Arias, 2020). Por su parte Graciano et al. (2021), advierten que
concentraciones menores a 150 mg/L dificultan la formacion del exoesqueleto y altera los
procesos de muda, especialmente en sistemas con baja salinidad.

Juarez et al. (2021) indican que niveles de solidos suspendidos totales 6ptimos favorecen a
una adecuada productividad primaria, mientras que fluctuaciones pronunciadas, son causadas
por cambios en la comunidad fitoplancténica o la dinamica de sedimentacion, las caidas
significativas en este parametro reflejan colapsos planctonicos o ajustes en el manejo del
agua, ademas que esta disminucion afecta a la disponibilidad de alimento natural de acuerdo
comn Lopez (2020), mientras que por su parte las concentraciones altas de solidos
suspendidos causan estrés y aumentan la demanda de oxigeno, las bajas disminuyen la

productividad natural de los sistemas (Ibarra et al., 2021).
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En un estudio de Graciano et al. (2021) en el que se evalud el efecto de la dureza total en la
calcificacion del camardn se obtuvo que los camarones cultivados en agua con durezas de
200 y 300 mg/L fue de 2.7 y 3 mudas, mostrando diferencias significativas (p<0,05) en
contraste con los cultivados en agua con dureza de 100 y 400 mg/L, que dieron como
resultado 2.1 y 2.2 mudas, en lo referente al periodo entre mudas, aquellos camarones
cultivados a una dureza de 300 mg/L presentaron un periodo entre mudas de 26.7 dias, en
400 mg/L 27.9 dias, en 200 mg/L de 28.9 dias y en 100 mg/L de 29.7 dias, encontrandose
diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos.
Conclusiones

Los parametros fisicoquimicos presentan variabilidad entre las dos piscinas de cultivo de L.
vannamei, reflejando la influencia tanto del tamafio como del ciclo de cultivo, la piscina
grande exhibe una mayor estabilidad en la mayoria de los parametros, mientras que la piscina
pequefia muestra una mayor variabilidad, particularmente en amonio, nitritos y fosfatos, con
fluctuaciones mas pronunciadas, a lo largo del ciclo de cultivo, se observa una tendencia a la
disminucion en la salinidad, dureza y solidos suspendidos totales.
Los resultados obtenidos muestran diferencias significativas en varios parametros
fisicoquimicos entre las piscinas de cultivo de camaroén, destacAndose especialmente la
salinidad, dureza y amonio. Las diferencias mas notables se observaron en los meses de enero
y febrero, lo que sugiere variaciones importantes en las condiciones del ambiente acuatico
en las primeras etapas del ciclo de cultivo.
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