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RESUMEN

Las variables fisicoquimicas del agua en el cultivo de camarédn son fundamentales para lograr los
rendimientos de produccion, evitar enfermedades y mortalidad de los organismos. El objetivo de
este trabajo fue probar que algunas variables fisicoquimicas del agua en los estanques del cultivo
del camaron, tienen incidencia en su crecimiento, asi como también depende de la estacion
climatica (lluvias y estiaje) en la que se encuentre. Se realiz6 un analisis factorial de componentes
principales y de conglomerados jerarquico, con la finalidad de saber el grado de asociacion entre
la variable peso, con las variables fisicoquimicas del agua (oxigeno disuelto, temperatura,
transparencia, pH, dureza, alcalinidad, nitratos, nitritos, y amonio). Se observé que, el aumento de
un parametro o la disminucion de otro representan una correlacion que puede ser positiva o negativa
entre estos, por lo que es importante monitorear el oxigeno disuelto, alcalinidad, amonio, nitritos y
dureza. Identificindose dos grupos: variables controlables (oxigeno disuelto, turbidez, pH,
alcalinidad, dureza, amonio, nitritos y nitratos) y variables no controlables (temperatura y el
periodo de cultivo). Se concluye que la variabilidad fisicoquimica del agua para cultivo de camaron
es independiente al periodo de estiaje y de lluvias, pero si depende del tipo de manejo de los
estanques, por lo que el rendimiento de produccidn, asi como el control de enfermedades dependen
en mayor medida de las buenas practicas acuicolas.

Palabras clave: Calidad del agua, ciclo de cultivo, cultivo de camaron, estanque rustico.

ABSTRACT

The physicochemical variables of water in shrimp farming are fundamental to achieve production
yields, to avoid disease and mortality of organisms. The main objective was to prove that some
physicochemical variables of the water in shrimp farming ponds have an impact on shrimp growth,
and that it also depends on the climatic season (rainfall and low water) in which it is found. A
factorial analysis of Main Components and Hierarchical Conglomerates was carried out, in order
to know the degree of association between the variable weight, with the physicochemical variables
of water (dissolved oxygen, temperature, transparency, pH, hardness, alkalinity, nitrates, nitrites,
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and ammonium). It was observed that, the increase of one parameter or the decrease of another
represent a correlation that can be positive or negative between them, so it is important to monitor
dissolved oxygen, alkalinity, ammonium, nitrites and hardness. Two groups were identified:
controllable variables (dissolved oxygen, turbidity, pH, alkalinity, hardness, ammonium, nitrites
and nitrates) and non-controllable variables (temperature and culture period). Concluding that the
physicochemical variability of water for shrimp farming is independent of the dry season and rainy
season, rather it depends on the management of the ponds, so that the yields of production, as well
as the control of diseases, depend to a greater extent on the good aquaculture practices.

Index words: Water quality, farming cycle, shrimp farming, rustic pond.

INTRODUCCION

México tiene enorme longitud de costas, lo que presenta una gran potencialidad para el cultivo de
camaron, ademas posee una enorme diversidad de especies que se adaptan al cultivo (Rodriguez-
Villa, 2013). La acuacultura es una actividad econdmica muy importante en México y es
considerada como una actividad tecnificada que provee altas densidades de biomasa en espacios
reducidos y en periodos de tiempo relativamente cortos (Guerrero-Olazaran et al., 2004; Jiménez-
Guzman, 2009; Lara-Espinoza et al., 2015).

Carrazco-Escalante et al. (2018) afirman que “la camaronicultura hoy en dia es una de las
actividades agroalimentaria mas dindmicas y con tasas de crecimiento a un ritmo acelerado para
nuestro pais”. Esta caracteristica ha hecho de la acuacultura una estrategia productiva ampliamente
utilizada en muchos paises, pero en particular en aquellos con economias emergentes, ya que
contribuye a aminorar la insuficiencia alimentaria. La acuacultura es una actividad poco
desarrollada que tuvo sus inicios en la década de los 70's en el litoral del Pacifico, donde se cultivd
principalmente el camarén blanco (Litopenaeus vannamei), en gran medida, gracias a su
adaptabilidad, al desarrollo de la técnica adecuada y al financiamiento del que fue objeto en la
época (Arabella et al., 1984).

En el estado de Guerrero, el cultivo de camardn se ha desarrollado de manera exitosa, aunque a
pequefia escala desde los afios 90°’s (SAGARPA, 2014; Anaya-Rosas y Buckle-Ramirez, 2012). A
partir del cierre en 1996 de la granja Acuicola Coin, la méas grande del estado de Guerrero (180
hectareas de estanqueria rustica), originado por una mortalidad masiva producto del virus de Taura,
la actividad ha tenido un crecimiento acelerado en las Gltimas dos décadas. De dos granjas de
engorda registradas en el Estado en el afio 2000, se incrementd en 2014, a 63 granjas con variados
grados de tecnificacion y desarrollo (Comité de Sanidad Acuicola del Estado de Guerrero, 2014).
Los sistemas de produccion utilizados para esta actividad son extensivos, semi-intensivos o
intensivos (lzabal, 2004; Arzola-Gonzélez et al., 2008; Lara-Espinoza et al., 2015), cuya principal
diferencia es la densidad (nimero de organismos por m?) y la calidad y cantidad de alimento
suministrado.

Sin embargo, esta actividad acuicola en la ultima década se ha estancado debido a eventos
naturales, en todo el pais de México como el mar de fondo, provocado por el Fendmeno del Nifio
y que a su vez ha dado origen a enfermedades y epidemias, causando mortalidades en los cultivos
de hasta el 100% (Esparza-Leal et al., 2009; Cervantes-Cervantes, 2011). El surgimiento en los
ultimos afios de diversos virus como el virus del sindrome de Taura (TSV), virus de la necrosis
hipodérmica y hematopoyética infecciosa (IHHNV), virus de la cabeza amarilla (YHV), virus de

136



Avrticulo de investigacion ISSN: 2007-9559  Revista Mexicana de Agroecosistemas Vol. 5(2): 135-155, 2018

la mionecrosis infecciosa (IMNV), enfermedad de la mancha blanca (WSSV), y el virus de la
mortalidad temprana, asi como otras enfermedades bacterioldgicas, han impedido alcanzar los
niveles de calidad y cantidad, que eran caracteristicos de la produccién de camardn principalmente
en el estado de Sinaloa (Cervantes-Cervantes, 2011; Godinez et al., 2012; Hernandez-Gurrola,
2016; Carrazco-Escalante et al., 2018).

La produccion de camar6n en estanques estd sujeta a diferentes variaciones, tanto de
bioseguridad, de nutricidn, y de alimentacion de los organismos, asi como por la alteracién de la
calidad del agua, en ese sentido a la medicion de la calidad del agua se le ha dado muy poca
importancia (Hernandez-Gurrola, 2016). La industria camaronera que opera actualmente en la
entidad se caracteriza por la falta de planeacién en los procesos de produccion, y de implementacion
de acciones de prevencion ante las eventualidades y control de la calidad del agua en sus cultivos,
lo cual las hace altamente vulnerables y representa un alto riesgo en su productividad. Se ha
demostrado que durante el proceso de produccién, el camardn es muy vulnerable a enfermedades
debido a su baja capacidad de homeostasis y a la poca adaptabilidad que tiene a los cambios bruscos
del medio ambiente (Alpuche et al., 2005; Jiménez-Guzman, 2009), particularmente de las
condiciones fisicoquimicas del agua de los estanques como la temperatura, oxigeno disuelto,
turbidez, pH, alcalinidad, dureza asi como en las concentraciones de amonio, nitritos y nitratos
(Orellana-Tandazo, 2000; Palafox y Soto, 2001; Molina y Orellana-Tandazo, 2001; Arzola-
Gonzaélez et al., 2008; Jiménez-Guzman, 2009).

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo probar que algunas variables
fisicoquimicas ambientales como la temperatura, oxigeno disuelto, turbidez, pH, alcalinidad,
dureza asi como las concentraciones de amonio, nitritos y nitratos del agua en los estanques del
cultivo del camardn, tienen incidencia en el crecimiento del camaron y su rendimiento de los
estanques, y que también depende de la estacion climatica (lluvias y estiaje), en la unidad de
produccion de la Sociedad Cooperativa Pesquera “El Camaron Dorado” S. C. de R. L. de C. V.,
ubicada en la localidad de San Nicolés, Municipio de Coyuca de Benitez, Guerrero.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realiz6 en la unidad de produccion de la Sociedad Cooperativa Pesquera “El
Camarén Dorado” S. C. de R. L. de C. V., ubicada en la localidad de San Nicolds, Municipio de
Coyuca de Benitez, Gro., a los 16° 59' 15.57" N y 100° 8' 42.75" O (Figura I). Se utilizaron dos
estanques rusticos, con capacidad de una hectarea cada uno. En el estanque 1 se realizaron 8
muestreos (periodo de lluvias) comprendidos entre el 28 de junio al 17 de agosto del 2014. En el
estanque 2 (periodo de estiaje), se realizaron 11 muestreos, comprendidos entre el 31 de agosto al
29 de noviembre del 2014. En el estanque 1, solo se llevd acabo 8 muestreos, debido a que, se
inicié el muestreo cuando los estanque tenian dos meses de operacion, después de que se sembraron
los organismos. En el estanque 2 los muestreos serealizaron desde el inicio de siembra de los
organismos (31 de agosto).

Para la captura de los ejemplares se utilizé una atarraya con un diametro de tres metros. A cada
organismo capturado se le tomd el peso total (PT) mediante una balanza digital (marca Ohaus,
sensibilidad 0.01). Inicialmente los organismos registraron un peso promedio de 13.76 g (N=100,
estanque 1), y en el estanque 2 el peso promedio fue de 0.002 g (PL1s5 -15 dias en fase de postlarva).
Los datos de las variables de estudios fueron tomados semanalmente en tres turnos durante el dia
(7:00 horas, 14:00 horas y 19:30 horas). Las variables medidas fueron: temperatura (°C), oxigeno
disuelto (m/L) (Multiparametro ISY); transparencia (cm) (Disco de Secchi); potencial de hidrogeno
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(pH), amonio (m/L), nitratos (m/L), nitritos (m/L), alcalinidad (m/L) y dureza (m/L), (Photometers
YSI 3900).
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Figura 1. Ubicacion de los estanques en la unidad de produccién de la Sociedad Cooperativa Pesquera “El
Camaro6n Dorado” S. C. de R. L. de C. V., en la localidad de San Nicolds, Municipio de Coyuca de

Benitez, Gro. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos vectoriales. INEGI, 2012, México.

Para contrastar los datos se aplico la prueba de andlisis factorial de componentes principales,
con la finalidad de saber el grado de asociacion entre la variable peso, con las variables
fisicoquimicas del agua (temperatura, oxigeno disuelto, transparencia, pH, amonio, nitratos,
nitritos, alcalinidad y dureza), utilizando la matriz de correlaciones. Asi mismo se aplicé un analisis
de conglomerados jerarquico, método vinculacion entre grupos, con este andlisis, el objetivo fue
saber cuales variables se agrupan y las que son mas homogéneas dentro de cada grupo y las méas
heterogéneas entre los grupos de los estanques de cultivo durante el periodo de lluvias y de estiaje.
El Software SPSS 16 (Santoso, 2008) fue utilizado para estos analisis.

Descripcidn de las variables

Temperatura. La temperatura del agua afecta a la densidad, viscosidad, solubilidad de los gases y
en particular a la del oxigeno, asi como la velocidad de las reacciones quimicas y bioquimicas de
los estanques (Alpuche et al., 2005). Estudios realizados por Ponce-Palafox et al. (1997); Boyd
(2001); Hernandez-Gurrola, (2016) indicaron que las especies de camardon crecen mejor a
temperatura de 25 °C a 32 °C. El intervalo 6ptimo de temperatura para esta especie es de 20 a 30
°C (Clifford, 1994; Hirono, 1983; Lee y Wickings, 1992; SENASICA, 2003), valores mayores o
inferiores pueden ser letales (Cuadro 9). Ponce-Palafox ef al. (1997) mencionan que en general, el
camardn crece en temperaturas cercanas a las que predominan en su habitat natural.
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Oxigeno Disuelto (OD). El oxigeno es la variable mas importante de un ambiente acuatico. El
oxigeno disuelto en el agua es un factor regulador del metabolismo de los camarones e influye en
el estanque de cultivo afectando el crecimiento del organismo cultivado y la eficiencia de
conversion alimenticia, asi como causa de estrés, bajo apetito, susceptibilidad a enfermedades y
mortalidad en los cultivos (Alpuche et al., 2005; Boyd y Hanson, 2010). El intervalo éptimo de
oxigeno disuelto para el cultivo de camaron, es de 6-10 mg/L (Clifford, 1994); mayor a 5 mg/L
(Lee y Wickings, 1992); mayor 4 mg/L (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria, SENASICA, 2003) (Cuadro 9) y para Sonnenholzner (2014) y Hernandez-
Gurrola (2016) entre 4 y 7 mg/L.

Anongponyoskun et al. (2012) y Hernandez-Gurrola (2016) mencionan que la concentracion de
oxigeno disuelto en los estanques dependera principalmente de cinco factores los cuales son: la
transferencia aire-agua, la respiracion del fitoplancton y microorganismos, la respiracion de los
organismos, la respiracion del sedimento y la produccion por fotosintesis.

Turbidez o Materia en Suspension (MES). La turbidez puede ser definida como la “nubosidad” del
aguay es causada por la presencia de materia solida suspendida. Los sélidos suspendidos dispersan
la luz que pasa a través del agua. Por lo tanto, la turbidez de los cuerpos de agua determina la
profundidad a la cual las plantas acuéaticas pueden crecer. Los datos de turbidez se expresan en
centimetros. Estudios realizados por Clifford (1994) indican que la turbidez optima es de 35 a 45
cm; segun Hirono (1983) debe ser mayor a 30 cm; para (SENASICA, 2003) el intervalo es de 25 a
50 cm (Cuadro 9).

pH. El pH o potencial de hidrégeno es un indicador de que el agua se encuentre acida o basica en
su reaccion. Mientras que el pH es un indicador de la concentracion del ion hidrégeno en el agua
(H+), mientras que la acidez representa la capacidad de neutralizar bases fuertes y la alcalinidad de
neutralizar acidos fuertes (Hernandez-Gurrola, 2016). La medida del pH es adimensional y un valor
comprendido entre 0 a 7 es acida y entre 7 a 14 es basica, por lo tanto, el valor 7 es indicativo de
un medio neutro. El intervalo 6ptimo de pH para esta especie es variable y va de 6 a 9 (Guerrero-
Olazaran et al., 2004 y Argurto-Montes, 2009); de 8.1 a 9.0 (Clifford, 1994); de 7 a 8 (Hirono,
1983); de 7.8 a 8.3 (Lee y Wickings, 1992) y de 7.8 a 8.3 (SENASICA, 2003) (Cuadro 9).

El pH en los estanques de en las mafianas por lo regular, suele ser menor, esto debido a los
cambios en la fotosintesis del fitoplancton, esta variacion puede ser mayor cuando el fitoplancton
es abundante, y puede ser menor con alta concentracion de alcalinidad, esto por la capacidad de
amortiguacion, la medicion de este parametro es de suma importancia ya que, dependiendo de su
valor, afectara el metabolismo del camardn ocasionandole diferentes efectos (Boyd, 2001). Este
mismo investigador menciona que un pH de 4 lo considera como un punto de acidez letal, a un pH
de 4 a 5 se inhibe la reproduccién del camarén, a un pH de 4 a 6 el camardn presenta un crecimiento
lento, a un pH de 6 a 9 se presenta un buen crecimiento, a un pH de 9 a 11 el crecimiento vuelve a
ser lento y por ultimo a un pH de 11 o0 mayor, se considera como letal para el organismo.

Alcalinidad y Dureza. La alcalinidad es dada por la concentracion de iones de carbonato,
bicarbonato y la dureza, por la concentracién de iones de calcio y magnesio. Una forma sencilla de
saber si el agua posee una alta concentracion de sales sin realizar analisis de laboratorio es observar
si se forman costras blancas (sarro) en los bordes de los estanques, o bien, si el jabon tarda mucho
en hacer espuma y si ésta desaparece rapidamente. En épocas de sequia, cuando los espejos de agua
disminuyen y no hay abastecimiento, la evaporacion incrementa la dureza del agua (Jiménez-
Guzman, 2009).
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La alcalinidad en un estanque de cultivo de P. vannamei no debe bajar de 80 mg/L CaCO3 para
lograr un éptimo crecimiento y buena supervivencia (Limsuwan, 2005). Cuando el agua esta con
nivel bajo de alcalinidad, el pH varia mucho y estos cambios fuertes de pH pueden causar estres,
bajo crecimiento e incluso mortalidad en el camaron (Ching, 2007). La alcalinidad éptima varia de
acuerdo con el autor, para Clifford (1994) es de 100 a 140 mg/L; y para SENASICA (2003) es de
90 a 120 mg/L. El nivel de dureza adecuado para el cultivo de camarén esta entre 80 y 200 mg/L
CaCOs, segun Ching (2007), (Cuadro 9).

Salinidad. Salinidad es la concentraciéon total de todos los iones disueltos expresados en partes por
millon (ppm) en el agua. Las sales en solucion cambian la naturaleza fisica y quimica del agua. La
salinidad estd determinada principalmente por solidos disueltos, como: fosfatos, bicarbonatos,
sulfatos, nitratos y otros (Guerrero-Olazaran et al., 2004 y Agurto-Montes, 2009). Los niveles
Optimos de Salinidad son de 15 a 25 ppm (Clifford, 1994); de 5 a 25 ppm (Hirono, 1983); de 15 a
30 ppm (Lee y Wickings, 1992); y de 20 a 35 ppm (SENASICA, 2003) (Cuadro 9).

Los camarones Litopenaeus vannamei han sido cultivados exitosamente en salinidades desde 3
ppt a >50 ppt y son especies eurihalinas (Erchao et al., 2007; Moreno-Figueroa et al., 2014:
Hernandez-Gurrola, 2016). Sin embargo, Dong-Huo et al. (2000) y Hernandez-Gurrola (2016) han
reportado que a bajas salinidades puede afectar la fisiologia del camaron y la calidad del agua al
aumentar la excrecién de amonio, lo que puede afectar la tasa de respiracion y produccion de CO>
(Erchao et al., 2007 y Hernandez-Gurrola, 2016), por lo que bajo estas condiciones se esperaria un
menor crecimiento debido a la energia utilizada para la osmorregulacion (Jiann-Chu y Fan-Hua
1994 y Hernandez-Gurrola, 2016).

Amonio, Nitritos y Nitratos. Son producto de la degradacién de la proteina proveniente de la
materia orgdnica que hay en los estanques, desechos orgdnicos de los camarones y de la
alimentacion y esto se lleva a cabo en el trascurso de unas pocas horas (Hernandez-Gurrola, 2016).
Segun Burford y Williams (2001) y Herndndez-Gurrola (2016) en el caso de las heces, un 26% del
Nitrogeno (N) es lixiviado en forma de urea la cual es rapidamente utilizada por la comunidad
microbiana en el estanque. Mientras que el N organico lixiviado del alimento (23% aminas
primarias) parece ser menos biodisponible y tiende a acumularse en el agua del estanque. Estos se
localizan en el fondo del cuerpo de agua, asi como en el lodo. Los tres compuestos producen
disminucién del oxigeno disuelto en el agua, disminucion del valor de pH tornando el agua en un
medio muy &cido.

En el caso del amonio, si su concentracion es mayor de 0.1 mg/L, podria constituirse como un
indicador de contaminacion por aguas residuales domeésticas o industriales. Frias-Espericueta y
Paez-Osuna (2001) observaron que el exceso de nitrégeno con respecto a la capacidad de
asimilacion de los estanques de cultivo provoca un deterioro de la calidad del agua, por la gran
acumulacién de amonio, nitritos y nitratos, los cuales son toxicos para la biota. EI amonio es tdxico,
y se hace mas téxico cuando el pH y la temperatura del agua estan elevados (Frias-Espericueta y
Paez-Osuna, 2001).

Para Boyd (2002) por arriba de 3 0 4 mg/L de concentracion del nitrdgeno amoniacal total, es
toxico para los camarones y también con pH superior a 8.5 0 9 debido a la proporcion NH3-NHa.
De los dos compuestos quimicos del amonio, al amonio no-ionizado o amoniaco (NHs) es de mayor
toxicidad, mientras que el amonio ionizado (NH4+) es significativamente menos toxico (Frias-
Espericueta y P4ez-Osuna, 2001). Sin embargo, la acumulacion de amoniaco (NHs) y nitritos (NO2)
causa toxicidad en los estanques, disminuye el apetito del camardn, y causa la mortalidad de la
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poblacion (Chen-Chu et al., 1990 y Herndndez-Gurrola, 2016). Para Clifford (1994) e Hirono
(1983), el valor 6ptimo de amoniaco para el cultivo de camarén debe ser menor a 0.1 mg/L;
mientras que Lee y Wickings (1992) sugieren niveles 6ptimos de 0.09 a 0.11 mg/L y para
SENASICA (2003) menor a 0.12 mg/L (Cuadro 9).

Nitratos y Nitritos. Debido a sus propiedades fisicas, no pueden olerse ni sentirse y su presencia en
concentraciones mayores es peligrosa. Sélo son detectados cuando se manifiesta un problema de
salud en organismos de cultivo. Niveles de nitrato entre 0.4 a 0.8 mg/L, son generalmente seguros
para los camarones, mientras que cualquier valor superior a 0.8 mg/L puede ser toxico segun
Clifford (1994). Niveles de nitritos superior a 0.1 mg/L puede ser toxico para los camarones
(SENASICA, 2003); sin embargo, Hirono (1983) ha reportado su toxicidad a niveles superiores a
3.0 mg/L y Clifford (1994) establece valores criticos desde 1.0 mg/L, mientras que Lee y Wickings
(1992) reportan que valores superiores a 0.25 mg/L pueden causar toxicidad. (Cuadro 9).

Analisis de componentes principales (ACP):

Mediante el Analisis de Componentes Principales se presentan las correlaciones de las variables
(promedios) de estudio de las 8 semanas de muestreo medidas en el estanque 1 (periodo de lluvias)
y de las 11 semanas de muestreo en el estanque 2, durante el periodo de estiaje.

Primer analisis de componentes principales del estanque 1, periodo de lluvias.

Se realiz6 un ACP método de extraccion, con 7 variables: peso, oxigeno disuelto, temperatura,
transparencia, pH, nitritos, y amonio (Cuadro 1). Se obtuvieron dos componentes, los cuales
estuvieron conformados de la siguiente manera:

Cuadro 1. Primer analisis de componentes principales, estanque 1, periodo de lluvias.

Variables Componentes rotados
1 2

Peso 0.967 0.121
Oxigeno disuelto 0.896 0.062
Amonio -0.837 0.469
Temperatura 0.824 -0.205
Nitritos 0.610 -0.457
pH -0.168 0.873
Transparencia 0.049 0.805

Primer componente, que se refiere a la variable peso mostré una relacion directa con las
variables oxigeno disuelto, temperatura y nitritos, indicando que un aumento de oxigeno disuelto
y de temperatura involucra un aumento en el peso de los camarones (Cuadro 1). El oxigeno disuelto
al ser un factor ambiental regulador del metabolismo de los camarones y combinado con la ausencia
de estrés en los mismos, contribuyd a que aumentara el peso de estos organismos, mientras que la
temperatura favorecié al metabolismo del organismo con respecto al crecimiento y la muda.

Por otro lado, se observd una relacion indirecta con el amonio, cuyos incrementos de
concentracion pueden estar asociados con pérdida de calidad del agua, debido a exceso de materia
organica en descomposicion y a su vez por problemas de recambio.
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En el componente nimero dos se observa una relacion directa entre la variable pH y
transparencia, esto indica que el aumento de pH, torna el medio alcalino y el agua es menos turbia,
debido a la utilizacion de cal hidratada con la finalidad de eliminar o inhibir la mayor parte de
organismos de plancton en la columna del agua y ajustar el pH de los sedimentos del fondo del
estanque.

El andlisis estadistico de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) present6 un valor de 0.595, por lo que se
consider0 que existe adecuacién muestral para el ACP. Por otro lado, la prueba de Esfericidad de
Bartlett resultd significativa (x?=51.479, g. I. = 21; P = 0.000), confirmando la relacion lineal entre
variables (Cuadro 2).

Cuadro 2. KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 0.595
Gl 21
Sig. 0.000

Cuadro 3. Varianza total explicada

Compon Sumas de las saturaciones al Suma de las saturaciones al
ente Autovalores iniciales cuadrado de la extraccion cuadrado de la rotacion
% de la % % de la % % de la %

Total varianza acumulado Total varianza acumulado Total varianza acumulado
1 3.832 54,737 54.737 3.832 54.737 54,737 3.521 50.305 50.305
2 1.589 22.699 77.436 1.589 22.699 77.436 1.899 27.132 77.436
3 .853 12.187 89.624
4 439 6.275 95.898
5 261 3.727 99.625
6 026 373 99.999
7 9.46E-005 .001 100.000

Método de extraccion: Analisis de Componentes Principales.

Segundo analisis de componentes principales del estanque 2, periodo de estiaje

Se realizd6 un segundo ACP con diez variables. El peso, oxigeno disuelto, temperatura,
transparencia, pH, dureza, alcalinidad, nitritos, nitratos y amonio (Cuadro 4).

Primer componente, el peso mostro relacion directa negativa con las variables, transparencia,
alcalinidad y dureza, indicando que un aumento de la transparencia, alcalinidad, y durezas
disminuye el peso de los organismos cultivados en el estanque 2 en el periodo de estiaje, debido
tambien por la utilizacion de cal hidratada.

En el segundo componente, el oxigeno disuelto mostrd una relacién directa negativa con las
variables nitritos y amonio, ya que, al aumentar el oxigeno disuelto, se observo una disminucion
de la concentracion de amonio y de nitritos, por lo que muestra una mala calidad del agua en el
estanque de cultivo.
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El tercer componente, la variable pH (acidificacion) tiene relacion directa con las variables de
nitratos y amonio, los que indica que, al disminuir el pH, se favorece una mayor concentracion de
los nitratos y por ende el aumento de la concentracion del amonio en el estanque 2, periodo de
estiaje. La acidificacion que se presentd puede estar asociada por el exceso de materia organica en
descomposicion de los desechos de los organismos y por la falta de recambios de agua.

El cuarto componente estuvo integrado exclusivamente por la variable temperatura, lo que
indica que no mantuvo una relacion estrecha con alguna de las otras variables fisicoquimicas.

Cuadro 4. Segundo andlisis de componentes principales, estanque 2, periodo de estiaje.

Variables Componente rotados
1 2 3 4
Peso -0.871 0.013 0.468 0.035
Transparencia 0.837 0.410 0.112 0.091
Alcalinidad 0.825 -0.112 -0.283 -0.419
Dureza 0.752 0.387 -0.272 0.342
Nitritos -0.079 -0.884 0.043 0.066
Oxigeno disuelto 0.132 0.828 -0.102 -0.030
Nitratos -0.268 0.077 0.821 -0.123
pH 0.107 0.415 -0.740 -0.366
Amonio -0.155 -0.579 0.620 0.060
Temperatura 0.006 -0.099 0.028 0.973

El estadistico de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) presenté un valor de 0.647, por lo que la
adecuacion muestral para el ACP se consider6 como aceptable. Por otro lado, la prueba de
Esfericidad de Bartlett resultd significativa (x? = 108.4803, gl. = 45; P = 0.000), indicando la
relacion lineal entre variables (Cuadro 5).

Cuadro 5. KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 0.647
Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado aproximado 108.480
Gl 45
Sig. 0.000

La varianza total explicada a partir de la extraccion de cuatro componentes fue de 85.67%, en
donde el primer componente present6 un 43.04 %, el segundo 17.43%, el tercero 14.69% y el cuarto
10.50% (Cuadro 6).

La cantidad total de varianza explicada por cada variable, el menor valor lo present6 el oxigeno
disuelto con 0.714, y el valor mayor lo present6 el peso con 0.980. En cuanto a las saturaciones de
cada variable en la matriz de componentes, se observo que nueve variables saturaron en mas de un
componente, por lo que se aplico un proceso de rotacién de los ejes de los componentes, y de esta
manera cada variable saturo en uno solo.
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Cuadro 6. Varianza total explicada.

Compo Sumas de las saturaciones al Suma de las saturaciones al
nente Autovalores iniciales cuadrado de la extraccion cuadrado de la rotacion
% % de la % de la %
% de la acumulad varianz % varianz  acumulad
Total varianza 0 Total a acumulado  Total a 0
1 4,305 43.047 43.047 4305 43.047 43.047 2.835 28.352 28.352
2 1.744 17.437 60.484 1.744 17.437 60.484 2.320 23.201 51.553
3 1.469 14.694 75.179 1.469 14.694 75.179 2.005 20.054 71.607
4 1.050 10.501 85.679 1.050 10.501 85.679 1.407 14.072 85.679
5 .647 6.474 92.153
6 .394 3.936 96.089
7 .232 2.322 98.411
8 .098 979 99.390
9 .061 .610  100.000
10 2.05E-006 2.05E-005  100.000

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

Anélisis de conglomerados

El andlisis de conglomerados permitid agrupar las variables mas homogéneas dentro de cada grupo
y mds heterogéneas entre los grupos.

Analizando los conglomerados realizados, las variables se agrupan de la siguiente manera: Las
variables peso y semana de cultivo, se agrupan en los dos periodos lluvias y estiaje, lo que indica
la alta correlacion en el comportamiento de estas variables durante el desarrollo productivo.

En el periodo de lluvias, el pH de la mafiana, el amonio de la mafiana y el pH de medio dia y de
la tarde se agrupan, por lo que hay una relacion entre la transparencia del agua con el pH y este a
su vez con la concentracion del amonio de la mafana y con la concentracion de nitratos de medio
dia (Figura 2).

Las variables semana, peso, temperatura de la mafnana, de medio dia, oxigeno de la tarde y
nitratos de la tarde se agrupan, lo que indica la relacion entre estos parametros con el peso de los
camarones, es decir el peso con el oxigeno, la temperatura y estos a su vez con la concentracion de
nitratos (Figura 2).

La concentracion de nitratos de la mafiana, alcalinidad de la tarde, de medio dia, de la mafiana
y nitritos de la tarde se agrupan, lo que indica la relacion entre estos parametros. Asi mismo las
variables, la dureza de la mafiana, de medio dia, de la tarde, la concentracién de amonio de la tarde,
también se agrupan, indicando la relacion que hay entre la dureza con el amonio y a su vez con la
concentracion del oxigeno (Figura 2).

Las variables el periodo de estiaje, la alcalinidad de la mafiana, de medio dia, de la tarde y el pH
de la tarde, de medio dia, la dureza de medio dia, se agrupan con la transparencia del agua, esta
agrupacion se debe a la relacion que existe entre la alcalinidad con el pH, la dureza y con la
transparencia (Figura 3).
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El pH de la manana, nitritos de la mafiana y la dureza del agua se agrupan. Esto se debe a la
relacion que existe entre el pH con la concentracion del oxigeno y con la concentracion de nitritos
y dureza. Por otra parte, los nitratos de la manana, de medio dia, de la tarde, el peso del organismo,
la semana de cultivo, se agrupan y se asocian con la concentracion del amonio de medio dia y de
la tarde. Esta agrupacion se debe a que el peso de los organismos esta relacionado con la
concentracion de los nitratos y con el amonio (Figura 3).

Dendrograma que utiliza un enlace promedio (entre grupos)
Combinacion de clister de distancia re-escalada

o] a2 10 15 20 25
1 1 1 1 1
pH1 11
pH2 12 J
pH 10
Amonio 25
Transparencia g
Mitratosl 23
Temperatura B
Temperatural 7 |
Oxigenol 5
Nitratos2 24 | —
SEMANA 1
Peso 2 J
Temperatural
> Dxigenol
Mitiitos 19
Mitritos] 20 J
Alcalinidad 16
Alcalinidad] 17 |
Alcalinidad2 18
Nitratos 22 |
Mitritos2 21
Dureza 13
Durezal 14 J
Durezal 15
AmonioZ 27
Amoniol 26
Oxigeno 3

Figura 2. Dendrograma periodo de lluvias. Abreviaturas: oxigeno (de la mafiana), oxigenol (de medio dia),
oxigeno2 (de la tarde); temperatura (de la mafiana), temperatural (de medio dia), temperatura2 (de la
tarde); pH (de la mafiana), pH1 (de medio dia), pH2 (de la tarde); dureza (de la mafiana), durezal (de
medio dia), dureza? (de la tarde); alcalinidad (de la mafiana), alcalinidadl (de medio dia), alcalinidad2
(de la tarde); nitritos (de la mafiana), nitritosl (de medio dia), nitritos2 (de la tarde); nitratos (de la
mafiana), nitratosl (de medio dia), nitratos2 (de la tarde); amonio (de la mafiana), amoniol (de medio
dia) y amonio2 (de la tarde).
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Dendrograma que utiliza un enlace promedio (entre grupos)
Combinacion de clister de distancia re-escalada

0 5 10 15 20 25
Alcalinidad 16 —l I I I I I
Alealinida? 18
Alealinidad] 17 J ]
pH1 11
Transparencia 2]
Durezal 14 g
pH2 12
Oxigenol 4
Oxigenol 5
Oxigeno 3
pH 10
Nitritas 19
Duetza 13
> Temperatura B
Temperatural 7
Temperatural 8
Durezal 15
Nitritos1 20
Nitritos2 21
Amonio 25
SEMANA 1
Fezo 2 J —
Amonin2 27
Mitratos 22
Mitratosl 23
Mitratos2 24
Amoniol 26

Figura 3. Dendograma Periodo de estiaje. Abreviaturas: oxigeno (de la mafiana), oxigenol (de medio dia),
oxigeno2 (de la tarde); temperatura (de la mafiana), temperatural (de medio dia), temperatura2 (dela
tarde); pH (de la mafiana), pH1 (de medio dia), pH2 (de la tarde); dureza (de la mafiana), durezal
(de medio dia), dureza2 (de la tarde); alcalinidad (de la mafiana), alcalinidadl (de medio dia),
alcalinidad2 (de la tarde); nitritos (de la mafiana), nitritosl (de medio dia), nitritos2 (de la tarde);
nitratos (de la mafiana), nitratosl (de medio dia), nitratos2 (de la tarde); amonio (de la mafana),
amoniol (de medio dia) y amonio2 (de la tarde).

Se puede observar que en los dos periodos de cultivo (lluvias y estiaje), la mayoria de las
variables son similares entre si; por lo que se puede considerar que en general los datos son
homogéneos, ya que la mayoria de observaciones queda a una distancia inferior a 10 del resto, lo
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que indica la alta correlacion en el comportamiento de estas variables durante los dos periodos de
cultivo (Figura 2 y 3). Sin embargo, hay algunas con distancias grandes entre si, como es el caso
en el periodo de lluvias, nitritos de la mafiana, nitritos de la tarde, amonio de medio dia y oxigeno
de la mafana). Para el periodo de estiaje el oxigeno de la mafiana y de medio dia, el pH de la
mafiana), la dureza de la mafiana), nitritos de medio dia, nitritos de la tarde y amonio de medio dia.
Lo anterior confirma las correlaciones fuertes que existen entre las variables de estudio tanto en el
periodo de lluvias como en el periodo de estiaje.

Cuadro 7. Estanque 1 (periodo de lluvias), promedio de los 8 muestreos de los valores fisicos y quimicos del
cultivo de camaron, durante el periodo del 28 de junio al 17 de agosto del 2014. Temperatura (°C);
Oxigeno Disuelto (mg/L); Transparencia (cm); Potencial de Hidrégeno (pH); Amonio (mg/L); Nitritos
(mg/L); Nitratos (mg/L); Alcalinidad (mg/L) y Dureza (mg/L).

Estadisticos Temperatura O.D. Transparencia. pH Amonio Nitritos Nitratos Alcalinidad Dureza

N 24 24 24 24 23 24 24 24 21
Media 32.033 5.719 19.667 8.360 0.539 0.319 0.053 244.66 326.52
Desv. tip. 1.841 4.459 2.514 0.184 0.313 0.103 0.019 19.203 181.98

Minimo 29.7 0.04 17 7.5 0.01 0.14 0.033 215 43

Maximo 37 13.6 24 8.4 1 0.59 0.105 285 500

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 8. Estanque 2 (periodo de estiaje), promedio de los 11 muestreos de los valores fisicos y quimicos del
cultivo de camardén, durante el periodo del 31 de agosto al 29 de noviembre del 2014. Temperatura
(°C); Oxigeno Disuelto (mg/L); Transparencia (cm); Potencial de Hidrégeno (pH); Amonio (mg/L);
Nitritos (mg/L); Nitratos (mg/L); Alcalinidad (mg/L) y Dureza (mg/L).

Estadisticos Temperatura O.D. Transparencia. pH Amonio Nitritos Nitratos Alcalinidad Dureza

N 33 33 33 31 22 33 33 13 33
Media 31.75 6.68 26.09 7.53 0.19 0.71 0.09 180.77 61.33
Desuv. tip. 2.29 2.25 2.82 0.36 0.15 0.37 0.14 18.47 18.51
Minimo 27.90 2.64 22.00 6.50 0.01 0.10 0.02 160.00 30.00
Maximo 36.50 10.40 30.00 8.50 0.41 1.50 0.65 220.00 109.00

Fuente: Elaboracion propia.

La temperatura vario entre 29.7 y 37.0 °C con un media de 32.03 °C, el oxigeno disuelto oscild
entre 0.04 y 13.6 mg/L con una media de 5.71 mg/L, la transparencia con un promedio de 19.6 cm
con una variabilidad entre 17 y 24 cm, el pH mantuvo un promedio de 8.36 y varié de 7.5 a 8.4, el
amonio fluctu6é entre los 0.01 y 1.0 mg/L con un promedio de 0.539 mg/L, los nitratos se
mantuvieron en un rango comprendido entre 0.14 y 0.59 mg/L con un promedio de 0.319 mg/L,
los nitritos variaron entre 0.03 y 0.105 mg/L con una media de 0.053 mg/L, la alcalinidad presentd
un rango entre 215y 285 mg/L con un promedio de 244.66 mg/L y la dureza oscil6 entre 43 y 500
mg/L con una media de 326.52 mg/L (Cuadro 7).

El trabajo realizado por Hernandez-Gurrola, (2016) coincide con lo estimado en este trabajo ya
gue se encontraron valores mas bajos de pH por la mafiana (7.5 y 6.5) y por la tarde (8.4 y 8.5) para
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el estanque 1y 2 respectivamente, ya que dicho autor estima valores de pH bajos durante las 08:00
h (7.0) y los més altos fueron a las 18:00 h (8.9), por lo tanto, no es un factor de riesgo para la salud
de los camarones ya que se mantuvo en niveles dptimos para el crecimiento.

Se muestran los promedios de las 11 semanas de muestreo de las variables fisicoquimicas
medidas en el estanque 2, durante el periodo de estiaje (Cuadro 8). La temperatura vario entre 27.9
y 36.5 °C con un media de 31.75 °C, el oxigeno disuelto oscil6 entre 2.64 y 10.4 mg/L con una
media de 6.68 mg/L, la transparencia se ubicé en un promedio de 26.09 cm con una variabilidad
entre 22 y 30 cm, el pH mantuvo un promedio de 7.53 y vari6 de 6.5 a 8.5, el amonio fluctué entre
los 0.01 y 0.41 mg/L con un promedio de 0.19 mg/L, los nitratos se mantuvieron en un rango
comprendido entre 0.10 y 1.5 mg/L con un promedio de 0.71 mg/L, los nitritos variaron entre 0.02
y 0.65 mg/L con una media de 0.09 mg/L, la alcalinidad present6 un rango entre 160 y 220 mg/L
con un promedio de 180.77 mg/L y la dureza oscil6 entre 30 y 109 mg/L con una media de 61.33
mg/L.

Analizando los resultados del analisis del agua del estanque 1, para las variables temperatura,
pH y nitratos y para el caso del estanque 2, la temperatura, pH y transparencia (Cuadro 9),
concluimos que estas variables se encuentran entre los intervalos permisibles para el cultivo de
camaron segun Hirono (1983); Clifford (1994); Lee y Wickings (1992) y SENASICA (2003).
Investigaciones realizadas por Valenzuela-Quifionez et al. (2010) fueron adecuados en los valores
registrados de temperatura, pH y nitratos para el cultivo de esta especie y semejantes con el
reportado en este estudio. Por otra parte, estudios realizados por Cervantes-Cervantes (2011)
reportaron que la temperatura, pH son adecuados y se asemejan a los reportado en este trabajo.

El oxigeno disuelto en el estanque 1 y 2 presentd valores menores a 4 mg/L, estos valores son
bajos de acuerdo con lo recomendado para el cultivo de camarén (Clifford, 1994; Hirono, 1983;
Lee y Wickings, 1992; SENASICA, 2003; Sonnenholzner, 2014 y Hernandez-Gurrola, 2016), lo
cual coincide con lo reportado por Martinez-Cordova (1998) y que también pudiera ser atribuido a
las condiciones climatoldgicas y a una alta concentracién de materia organica acumulada, la cual
favorecio la multiplicacion de microorganismos y algas en este cuerpo de agua y como
consecuencia de esto se presenta un crecimiento lento del camardn (Boyd et al., 2001; Alpuche et
al., 2005; Sonnenholzner, 2014; Hernandez-Gurrola, 2016), y una mayor posibilidad a contraer
enfermedades (Jiménez-Guzman, 2009).

Egnay Boyd (1997) y Hernandez-Gurrola (2016) mencionan que el oxigeno disuelto disminuye
durante el ciclo de cultivo debido principalmente al incremento de la biomasa de camarén, ya que
el organismo consume mas oxigeno para la respiracion y para la oxidacion de compuestos
metabolicos. Ademas, si la temperatura se incrementa, ocasiona que la solubilidad del oxigeno
disminuya (Boyd, 2001).

Asimismo, en este mismo estanque 1, el amonio (N-NHz3) oscilé valores mayores a 0.1, el pH
presentd una ligera variacion de 0.184, la transparencia obtuvo valores menores a 25 cm, (Cuadro
7), la alcalinidad present6 también concentraciones mayores al rango optimo, el contenido de
CaCO:s en el agua fue mayor a 120 mg/L (SENASICA, 2003) (Cuadro 9), esta Gltima variable
pudiera estar relacionado con la cal hidratada que se utilizé con la finalidad de eliminar o inhibir
la proliferacién del plancton en la columna de agua y a su vez minimizar los valores altos de amonio
en el estanque 1. De acuerdo con investigaciones realizadas por Limsuwan (2005) y Ching (2007),
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para lograr un éptimo crecimiento y buena supervivencia, la alcalinidad en un estanque de cultivo
de L. vannamei, debe estar entre 80 a 100 mg/L, o entre 90 a 120 mg/L, (SENASICA 2003), esta
variable tiene mucha relacion con el pH, ya que cambios fuertes de pH pueden causar estrés, bajo
crecimiento e incluso mortalidad en el camarén.

Estudios realizados por Kungvankij y Chua, (1986) y Hernandez-Gurrola (2016) demostraron
que una exposicion prolongada de amoniaco de 0.45 mg/L NH3 reduce el crecimiento del camaron
en un 50%. Por otra parte, Boyd (1989) encontré que a una exposicion corta (24-72 horas) con
concentraciones entre 0.4 y 2.0 mg/L es letal para los camarones juveniles y adultos de L. vannamei.

Por otro lado, Boyd (2001) menciona que una concentracion optima de NH3 para L. vannamei
debe ser <0.1 mg/L, lo que coincide con lo reportado otros autores (Clifford, 1994); Hirono, 1983),
Lee y Wickings, 1992 y SENASICA, 2003, Cuadro 9). En un estudio realizado por Hernandez-
Gurrola (2016) reporto niveles de NH3 que no sobrepasaron los 0.067 mg/L, lo que no represent6
riesgo alguno para el crecimiento y la supervivencia del camarén. Durante este estudio, los niveles
de NH3 sobrepasaron las concentraciones optimas >0.1 mg/L, recomendado para el cultivo de
camaron tanto en el estanque 1, como en el estanque 2. En ese sentido Boyd (1982) y Hernandez-
Gurrola (2016) mencionan que, entre el agua, el amonio no-ionizado existe en un equilibrio que
depende del pH y la temperatura con el ion amonio.

La alta concentracion de amonio encontrado en los dos estanques se debe principalmente al
exceso de materia organica, de desechos de (heces y alimento no consumido) en descomposicion
(Godinez et al., 2011), creando problemas de estrés en los camarones (Jiménez-Guzman, 2009).
Los nitritos que se encontraron fueron mayores al recomendado de acuerdo con SENASICA (2003)
y esto se debe a la nitrificacion del amonio por bacterias aerobicas autotroficas a nitratos. La
toxicidad de estos desechos estd en funcién principalmente del pH, temperatura, alcalinidad,
salinidad; observandose que se increment6 el efecto toxico conforme la salinidad del agua es
menor. Esto se debe a la accion que presenta el idn cloro contra estos productos nitrogenados
(Godinez et al., 2011).

En el estudio realizado por Hernandez-Gurrola (2016) presentd concentraciones de nitrito (0.24
- 0.25 mg/L) ligeramente superiores al limite establecido por Lee y Wickings (1994); Boyd (2001)
y SENASICA (2003), lo cual es similar al reportado en el presente estudio. De igual forma algo
que coincide con esta investigacion, es que, durante la mayor parte del cultivo, los niveles de nitrito
se mantuvieron por debajo de dicho rango (Cuadro 9).

Hernandez-Gurrola (2016) reporto niveles de nitratos entre 1.52 mg/L y 4.5 mg/L, Boyd (2001)
entre 0.2 - 10 mg/L. Sin embargo, Clifford (1994) y SENASICA (2003) el rango 6ptimo para el
cultivo de camarén debe de estar entre 0.4 - 0.8 y 0.14 - 0.59 respectivamente. Por lo tanto, durante
la mayor parte del presente estudio, los niveles de nitratos se mantuvieron por encima de dichos
rangos (Cuadro 9). Segun lIba et al. (2014) la concentracion de nitratos esta en funcion de la
asimilacion fitoplancténica, junto con los fosfatos, son los principales nutrientes para las
microalgas.
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Cuadro 9. Rangos 6ptimos recomendados para el cultivo de camaron (Litopenaeus vannamei), utilizada por la
SENASICA, (2003), y la comparacion con el presente estudio.

Intervalos . Estudio
. Estudio 2014
A - establecidos por . 2014
Parametro Optimo (1)* O(gt)lmo (()?f))tle SENASICA- (Pms;ﬁ de (Periodo de
SAGARPA**** ' estiaje,
estanque 1)
estanque 2)
Temperatura, °C 28 -30 28 - 32 26 -30 20-30 29.7-37 279-36.5
%ﬁeno distelto, 410 (fondo) >5 4 ppm —saturacion  0.04—13.62 2.64—10.4
Salinidad , %o 15-25 5-25 15-30 20-35 ppm
pH 8.1-9.0 7-8 7.8-8.3 7.8-8.3 7.5-8.40 6.5-85
Alcalinidad 100 - 140 90-120 mg/I 215 - 285 160 - 220
Disco Secchi, cm 35-45 >30 25-50 cm 17-24 22-30
Amonio total a, 01-1.0
mg/L
Amonio no-ionizado
(N-NH3), mg/L <0.1 <0.1 0.09-0.11 <0.12mg/ | 0.01-10 0.01-041
Sulfuro de
hidrégeno total b, <0.1
mg/l
Sulfuro de
hidrégeno no-
ionizado (H,S), <0.005
mg/L
mg;l'_to (N-NO2), <10 2-3  <02-025  <01mgl  0033-0.105 0.02-0.65
Nitrato (N-NOs), 0.4-0.8 0.14-059 01015
mg/L
Nitrégeno
inorganico total c, 05-20
mg/L
Nitrégeno total,
mg/L
Silicato, mg/L 20-40
Fésforo reactivo
(PO.), mg/L 0.1-0.3 15-25
Clorofila a, pg/L 50-75
Sélidos suspendidos
totales, mg/L 50150
Sélidos disueltos
totales, mh/L
Potencial redox
(agua), mV 500 - 700
Potencial redox
(fondo), mV 400500

Fasforo total. mg/L
Dureza mg/L

43 —500 30 -109

Fuente: *Clifford (1994); **Hirono (1983); ***Lee y Wickings (1992) y el ****Manual de Buenas Practicas de
Produccidén de Acuicola de Camardn para la Inocuidad Alimentaria. 2003.

CONCLUSIONES

La calidad del agua del estanque 1, la temperatura, pH y nitratos y para el caso del estanque 2, la
temperatura, pH y transparencia, estas variables de acuerdo al Cuadro 9, se encuentran entre los
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intervalos permisibles para el cultivo de camardn. En la mayoria de los parametros ambientales se
mantuvieron fuera de los rangos 6ptimos recomendados para esta actividad, para el estanque 1,
oxigeno disuelto, alcalinidad, transparencia, amonio, nitritos, dureza; para el estangque 2, oxigeno
disuelto, alcalinidad, amonio, nitritos, nitratos y dureza. El oxigeno disuelto y el amonio son
condicionantes para el crecimiento de los organismos, pero se debe tomar en cuenta que el estanque
es un ecosistema lentico. En ese sentido, el aumento o la disminucion de algunos parametros
representan una correlacién que puede ser positiva 0 negativa entre estos, por lo es importante
monitorear las variables antes mencionadas. Por otra parte, ante una disminucion de amonio y
nitritos, se incrementa el crecimiento de los organismos y un aumento en la produccion, ademas al
incrementarse el oxigeno, temperatura y transparencia se observa también un aumento de
crecimiento de los camarones cultivados. Con respecto al aumento del oxigeno disuelto, se observo
un incremento en el crecimiento de los camarones, un incremento de temperatura involucra una
disminucion del pH, lo que genera condiciones de acidificacion del medio, lo cual a su vez
repercute en el crecimiento de los organismos.

Concluyendo que las variables son similares en ambos estanques y periodo de produccion en el
crecimiento y rendimiento del camaron y que no depende de la estacion climatica (lluvias y estiaje).
IdentificAndose dos grupos de variables controlables (oxigeno disuelto, turbidez, pH, alcalinidad,
dureza, amonio, nitritos y nitratos) y grupos de variables no controlables (temperatura y el periodo
de cultivo, lluvias y estiaje). Las variabilidades fisicoquimicas del agua para cultivo de camaron,
son independientes al periodo de estiaje y de lluvias, pero dependen del tipo de manejo de los
estanques, por lo que los rendimientos de produccion, asi como el control de enfermedades
dependeran en mayor medida de las buenas practicas acuicolas. En este sentido es importante
realizar estos estudios ya que contribuyen a encontrar una relaciéon entre las variables, lo que
permitira aumentar los rendimientos de produccion, y a su vez la competitividad de las pequefias y
medianas empresas camaronicolas. Por otra parte, en el cultivo de camarén, la mediciéon de
parametros y registro controlado de los mismos es importante, ya que esto permitira seleccionar el
tipo de manejo que se debe aplicar en los estanques de cultivo, ya que un apropiado seguimiento
de las mediciones permitira llevar acabo buenas practicas acuicolas y salud de los organismos, y
marcaré la diferencia en los resultados de produccién. Sin embargo, es necesario realizar mas
estudios sobre el comportamiento de los factores fisico quimicos del agua en cultivos y determinar
la relacion entre esto para evitar un impacto adverso en la salud de los camarones, por lo cual, estos
resultados serdn de gran ayuda para prevenir enfermedades y mortalidad mediante un manejo
adecuado de la calidad del agua en los sistemas semi-intensivo e intensivo de cultivo de camaron.
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