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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar si las
variables fisicoquimicas (salinidad, temperatura,
oxigeno disuelto, pH, calcio, amonio, nitritos,
magnesio y potasio), y el uso de la melaza con
probidticos influyen significativamente en el
desarrollo del camarén. El estudio se realizd
durante la época de secas y lluvias, en dos estanques
de I ha cada uno, en la granja acuicola “El
Camarén Dorado” en San Nicolis, Coyuca de
Benitez, Guerrero. Determinindose en ambas
épocas y estanques, la temperatura, oxigeno
disuelto, nitritos y magnesio, se encontraron en los
intervalos permitidos para la productividad del
camarén. No obstante, de acuerdo al Analisis de
Componentes Principales en el estanque I,
componente I, el peso de los organismos se
relaciond negativamente con el pI—I, temperatura y
magnesio. En el estanque 2, el peso se relaciond
con la temperatura y magnesio del componente
uno, mientras que en el componente dos, el
oxigeno disuelto se relacion6 negativamente con el
amonio y potasio. La correlacion de Pearson,
revel6 que el oxigeno disuelto, el pH, Ia
temperatura, la dureza, el magnesio, el potasio y el
amonio, fueron los principales factores que afecta
la productividad del camarén durante el periodo
de lluvias. Hubo diferencia significativa (p < 0.05)
las variables pH, potasio y salinidad entre el
periodo de seca y lluvias. Concluyéndose que el uso
de melaza con probidticos contribuye a la calidad
del agua y crecimiento del camarén, sin embargo,
pero la efectividad dependerd del manejo del
proceso de produccién acuicola.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine if
physicochemical variables (salinity, temperature,
dissolved oxygen, pH, calcium, ammonium,
nitrite, magnesium and potassium), and the use of
molasses with probiotics significantly influence
shrimp development. The study was carried out
during the dry and rainy seasons, in two ponds of
I ha each, at the aquaculture farm “El Camarén
Dorado” in San Nicolas, Coyuca de Benitez,
Guerrero. In both seasons and ponds, the
temperature, dissolved oxygen, nitrites and
magnesium were found to be within the permitted
ranges for shrimp productivity. However,
according to the Principal Component Analysis in
pond I, component I, the weight of the organisms
was negatively related to pH, temperature and
magnesium. In pond 2, weight was related to
temperature and magnesium in component one,
while in component two, dissolved oxygen was
negatively related to ammonium and potassium.
Pearson's correlation revealed that dissolved
oxygen, pH, temperature, hardness, magnesium,
potassium and ammonium were the main factors
affecting shrimp productivity during the rainy
season. There was a significant difference (p >
0.05) in the variables pH, potassium and salinity
between the dry and rainy periods. It was
concluded that the use of molasses with probiotics
contributes to water quality and shrimp growth,
however, but the effectiveness will depend on the
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management of the aquaculture production
process.

Index words: Coyuca de Benitez, shrimp culture,
climatic season, physicochemical parameters, use
of molasses with probiotics.

INTRODUCCION

La actividad econémica de la acuicultura, a nivel
mundial ha tenido un desarrollo continuo en las
altimas cuatro décadas con la tasa mas alta de

(Cuéllar-Lugo et al, 2018),

representando la parte productiva de alimentos del

incremento

sector agropecuario y pesquero, con un

crecimiento incluso mayor que el de la poblacién
(CONAPESCA, 2018) y que alcanzara para el
2025 una contribucién del 52 % a la produccién
mundial (FAO, 2016), con wuna evolucién
promedio anual de IS % (SAGARPA, 2017).

Meéxico cuenta con un litoral de 1T 112 km, de
estos 7825 km, conciernen al Océano Pacifico y
3294 km pertenecen al Golfo de México y al Mar
Caribe (SEMARNAT, 2021; Arreguin-Sanchez,
2000), y esta entre los primeros paises en
produccién acuicola de América, asi mismo, tiene
gran potencial de desarrollo acuicola por sus gran
diversidad de climas; ademas el pais participa con
el 12 % de la biodiversidad mundial y se cree que
mas de 12 000 especies endémicas tiene potencial
diversificado para la actividad acuicola (FAO,
2024; Vazquez-Vera y Chavez-Carrefio, 2022;
CONAPESCA,  2019;  Avilés-Quevedo  y
Viazquez-Hurtado, 20006). Por lo que, la FAO
(2024) y la Carta Nacional Acuicola (CNA,
2012) indican que se cultivan 61 especies en total,
de esas, 40 especies son mnativas y 2 son
introducidas al pais de origen exdtico.

En México la engorda de camarén blanco se
inicia en la Universidad de Sonora en los afios
70’s, no obstante, hasta los afios 80"s (siglo XX),
inicia la comercializacién de esta actividad

acuicola, segin el Instituto Mexicano de

Investigacién en Pesca y Acuacultura Sustentable

(IMIPAS, 2018). En ese sentido, los estados de
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Sinaloa, Sonora y Nayarit son los mis importantes
del pais que se dedican a la acuicultura, y que
participan con el 65 % de la produccién nacional,
cuentan con mas de 300 unidades de produccién
de camardn, (Vazquez-Vera y Chavez-Carrefio,
2022; IMIPAS, 2018; Avilés-Quevedo 'y
Viazquez-Hurtado, 2006).

Por otra parte, la engorda de camarén en
estanque rustico en el estado de Guerrero ha
avanzado significativamente en los 90’s (siglo
XX), pero a pequefia escala (SAGARPA, 2014;
Anaya-Rosas y Biickle-Ramirez, 2012). Sin
embargo, en el afio 2000, de dos granjas de
produccién de camarén anotadas en el padrén de
acuicultores del estado de Guerrero, crecié en
2022, a 56 unidades de produccién acuicola con
variado grado de tecnificacion, segtn el Gobierno

del Estado de Guerrero (GEG, 2024).

En el estado de Guerrero las granjas de camarén
se caracterizan principalmente por una planeacién
poca viable o escasa en algunos casos en sus
procesos de produccién, como registro del manejo
de alimentacién y revision de las variables

fisicoquimicos del agua (Garcia et al., 2018).

Por otra parte, el cultivo del camarén es
bastante vulnerable a enfermedades de origen no
infeccioso, vinculadas a desérdenes nutricionales y
ambientales (Garcia et al., 2018; Fonseca et al,
2013), debido por la poca capacidad de
autorregulacién y aclimatacién de los organismos
(Alpuche et al, 2005), esta fragilidad se debe
principalmente por las condiciones fisicoquimicas
del cuerpo de agua de las granjas de produccién
acuicola, como: dureza, alcalinidad, oxigeno
disuelto , temperatura, turbidez y pH, asi como
también por los niveles altos de nitritos, nitratos y

amonio (Garcia et al., 2018; Arzola et al., 2008).

No obstante, se ha sefialado, que el uso de
probidticos en la acuicultura de camarén en
estanque rustico, beneficia la asimilacién de
alimento y defensas contra enfermedades de los
camarones (Goh et al, 2022), mejora las
propiedades del cuerpo de agua con la disminucién
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de niveles altos de nitritos, nitratos y amonio
(Pérez-Chabela et al., 2020; Banerjee et al., 2010),
ayuda a la remocién de patégenos y nitrégeno en
los cultivos (Chae-Woo et al, 2009), mejora la
competencia inmunoldgica y aumenta el desarrollo
de los camarones (Kolanchinathan et al., 2022;
Rohani et al, 202I; Melgar et al, 20I3),
contribuye a la mitigacién del estrés (Rohani et al.,
2021), incrementa el valor nutricional y Ila
eficiencia de alimentacién (Pérez-Chabela et al,,
2020), mejora la  conversién  alimenticia
(Kolanchinathan et al, 2022), aumenta Ila
supervivencia de los camarones (Goh et al., 2022;
Kolanchinathan et al., 2022; Rohani et al., 2021;
Garcia-Bernal et al., 2020), y ayuda a reducir la
acumulacién de desechos contaminantes (Pérez-

Chabela et al., 2020).

De la misma manera, el uso de melaza en
engorda de Liropenaeus vannamer, es con el
propdsito  de minimizar la concentraciéon de
amoniaco y nitritos, ademas se ha sefialado en
investigaciones, que el uso de melaza de soya y cafia
de aztcar, dextrosa y salvado de arroz ayuda a
obtener buena calidad de agua (Khanjani y
Musulmana, 2022; Tinh et al., 2021; Chakrapani
et al, 2020), asi mismo, mejora los niveles de
nitrito, nitrato y amonio (Huang et al., 2022; Tinh
et al, 2021; Tong et al.,, 2020; Panigrahi et al,,
2019), mejora el crecimiento de camarén (Huang
et al, 2022; Khanjani y Musulmana, 2022;
Chakrapanti et al., 2020), proporciona una mejor
nutricién (Tong et al, 2020) y desarrolla
respuesta inmunitarias y metabdlicas (Chakrapani

et al,, 2020).

En ese sentido, el propésito de este trabajo fue,

determinar si  las  variables fisicoquimicas
(salinidad, temperatura, oxigeno disuelto, pH,
calcio, amonio, nitritos, magnesio y potasio), y el
uso de la melaza con probiéticos influyen
significativamente en el desarrollo del camarén
cultivado en estanques rasticos, especialmente
entre los periodos de lluvia y estiaje, en la unidad

de produccién de camarén “El Camarén Dorado”
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localizada en el poblado de San Nicolas, Coyuca

de Benitez, Guerrero.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La investigacion se realiz6 en la granja de
produccién “El Camarén Dorado”, en la localidad
de San Nicolas, Coyuca de Benitez, Guerrero,
México, coordenadas 16° 59' 15.57" Ny 100° &'
42.75" (Figura I). Esta localidad presenta clima
tropical clido hiimedo. La época de lluvias abarca
desde mayo y puede extenderse hasta noviembre.

La época de seca es de diciembre a abril (INEGI,
2022).

Disefio de muestreo

El estudio se llevé a cabo utilizando dos estanques
rusticos de I ha cada uno, durante la época de seca
y lluvias. Los muestreos de las variables fisico-
quimicas del agua fueron: 19 muestras en el
estanque I y I2 muestras en el estanque 2; los
muestreos se realizaron del 3 enero al 31 mayo de

2023 y del 03 de junio hasta el 30 de agosto del

afio 2023, respectivamente.

Durante la etapa de cultivo del camarén, cada
15 dias se capturaron 50 organismos con una
atarraya de 3 mm @y se les pes6 con una bascula

Ohaus sensibilidad de 0.01 g,

calculandose el peso promedio. Las postlarvas de

con una
camarén se sembraron a una densidad de 30
organismos m*, con un peso promedio de 0.01 g.
Las variables del agua se midieron in situ cada
semana por la mafiana (7:00 h) y fueron: salinidad
(ppm) (superficial) con un refractémetro manual
0-90 brix, Luzeren; temperatura (° C), oxigeno
disuelto (mg L) con un multiparimetro ISY
ProQuatro (fondo del estanque); respectivamente
pH, amonio (mg L"), nitritos (mg L), calcio (mg
L), magnesio (mg L") y potasio (mg L) con el
photometers YSI 3900, con lectura directa,
utilizando 10 mL de muestra para cada uno de los
parimetros y esta fue tomada a una profundidad
promedio de 30 cm.
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Figura 1. Granja acuicola “El Camarén Dorado”, en la localidad de San Nicolas, Coyuca de Benitez, Gro.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos vectoriales. INEGI, 2022, México.

Para la utilizacién de la melaza con probiéticos,
primero preparé el de
microorganismos efectivos (EM), para ello se
utilizé un litro de EM puro, 20 L agua y 2 L de
melaza. Preparacién, se hirvié el agua, en este
estado se verti6 en un bote con tapa de 20 L,
enseguida se le agrego 2 L de melaza, con la
finalidad de desinfectar, una vez fria se le agreg6 1

L de EM puro y se cerré con la tapa, dejandolo

se concentrado

reposar durante siete dias.

Después, se prepar6 1000 L de EM en un
Rotoplas® de 1000 L con agua previamente
desinfectada con cloro, se le agregé 20 L de
melaza, cuatro cubetas de 20 L de EM como
inocuo y por ultimo se le suministré 3 L de EM
activado, dejindolo reposar durante siete dias.
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Esta preparacién, se usé solamente cuando el
amonio se encontraba por encima del nivel
maximo permitido (SENASICA, 2003) y se
realizé esparciendo los 1000 L en todo el estanque
de forma homogénea.

Anailisis de datos

Para determinar la relacién multivariada de los
variables fisicoquimicas con el peso de los
camarones se aplicé un Analisis de Componentes
Principales (ACP), para sintetizar el conjunto de
datos de variables a un menor nimero, sin perder
la informacién asociada, y hallar las causas de la
variabilidad de un conjunto de datos y ordenarlas
por importancia y conocer sus interrelaciones

(Meneses, 2019; Avila et al, 2015).
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Se aplic6 anilisis de correlacién (Pearson, o =
0.05) entre variables fisicoquimicas con el peso del
organismo. Asi mismo, se aplicé la prueba t-
Student para diferenciar entre el periodo de seca y
lluvias en los pardmetros fisicoquimicos del agua.

Se utilizé el Software SPSS 22 (Nel, 2014).
RESULTADOS

Anilisis estadistico descriptivo

Estanque I, (estiaje), promedio de las variables:
temperatura vari6 entre 21.50 °Cy 30.30 °C con
un media de 25.59 °C, el oxigeno disuelto oscil6
entre 5.0 mg L'y 7.5 mg L' con una media de
6.33 mg L', el pH mantuvo un promedio de 8.68
y varié de 7.9 a 10.06, el calcio oscilé entre 4 mg
L'y 40 mg L' con una media de 20.52 mg L*;
los nitritos variaron entre 0.007 mg L' y 0.055 mg
L' con una media de 0.03 mg L, el amonio oscilé
entre los 0.04 mg L' y 0.87 mg L' con una media
de 0.31 mg L', el magnesio registré un rango de
92 mg L' a 200 mg L' con una media de 130.36
mg L'; el potasio presenté un intervalo entre 13
mg L'y 24 mg L' con un promedio de 15.30 mg
L'y por dltimo la salinidad registré valores entre

1.5 ppm y 3 ppm con una media de 2.28 ppm
(Tabla I).
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Estanque 2, estacién climéatica de lluvias, el
comportamiento de las variables fisicoquimicas
muestreadas para el caso de la temperatura varié
entre 20.60 °C y 27.60 °C con un promedio de
25.08 °C, el oxigeno disuelto vario de S mg L™ a
8.5 mg L' con un valor medio de 6.66 mg L; el
pH mantuvo un promedio de 6.66 y vari6 de S a
8.5, el calcio oscil6 entre 6 mg Ly 68 mg L' con
una media de 28.83 mg L', los nitritos se
mantuvieron en un rango comprendido entre
0.004 mg L' y 0.118 mg L con un promedio de
0.034 mg L; el amonio registrd valores entre los
0.0 mg L'y 041 mg L' con un intermedio de
0.I5mg L7, el magnesio varié 90 mg L' a 170 mg
L' con una media de 129.16 mg L; el potasio
presenté rango que va de 5.70 mg L' a 16.80 mg
L' con un promedio de 10.16 mg L' y por tltimo
la salinidad registré valores de 0.50 ppm y 3 ppm
con un promedio de 1.5 ppm (Tabla I).

Anélisis de Componentes Principales (ACP)

En el estanque I, el ACP generé cinco variables
(peso, amonio, temperatura, pH y magnesio) y dos
componentes; en el estanque 2 se obtuvieron seis
variables (peso, oxigeno disuelto, temperatura,
amonio, magnesio y potasio) y también dos

componentes (Tabla 2).

Tabla I. Promedio de las variables fisicas y quimicas del agua para la productividad del camarén.

Oxigeno

Estadistico Peso disuclto Temperatura pH Calcio Nitritos Amonio Magnesio Potasio Salinidad
@ w? o (mg L") (mgL?) (mgL) (mgL') (mgL) (ppm)
Estanque I (estiaje)
Media I1.25 633 25.59 8.68 2052 003 0.31 130.36  15.50 2.28
Desv. tip. ~ 5.93 0.63 2.38 0.65 10.I7 0.012 0.26 35.57 2.73 0418
Minimo 0.24 5.00 21.50 7.90 4.00 0.007 0.04 92.00 13.00 1.50
Miximo 21.93 7.50 30.30 10.06 40.00 0.055 0.87 200.00 24.00 3.00
Estanque 2 (Iluvias)
Media 6.61 6.66 25.08 6.66 28.383 0.034 0.I5 129.16 10.16 1.50
Desv. tip. 5.14 0.97 2.40 0.97 20.13 0.034 0.I5 31.27 3.86 0.67
Minimo 0.24 5.00 20.60 5.00 6.00 .004 0.01 90.00 5.70 0.50
Miximo 16.43 8.50 27.60 8.50  68.00 118 0.51 170.00 16.80 3.00
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Tabla 2. Anlisis de Componentes Principales.
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Componentes rotados

Variables I 2
Estanque I (estiaje)

Peso -0.684 -0.472
Amonio -0.381 0.851
Temperatura 0.787 -0.356
pH 0.836 0.062
Magnesio 0.598 0.383
Estanque 2 (lluvias) I 2
Magnesio 0.923 0.222
Peso 0.920 0.291
Temperatura 0.851 0.320
Amonio 0.124 0.924
Potasio 0.363 0.8328
Oxigeno disuelto 0464 0711

Primer componente, estanque I, conformado
por las variables pH, temperatura, magnesio y peso
del organismo, indica que el aumento de
temperatura involucra una disminucién en el peso

de los de

temperatura significativamente el

camarones, los cambios bruscos
retrasan
crecimiento de los camarones. De la misma
manera, a un aumento del pH, generé también una
disminucién del peso, debido que este pardmetro

en la disponibilidad de

afectando el crecimiento de los organismos. Asi

influye nutrientes
también al aumentar el magnesio fuera de los
rangos éptimos recomendados, no hay crecimiento
de los camarones. Para el caso del componente
nimero dos, ninguna de las cuatro variables
presenté correlacién con el amonio (Tabla 2).

En el estanque 2, el primer componente, integrado
por las variables magnesio, peso y temperatura
muestra que un incremento de temperatura y
magnesio crecen los camarones, debido a que el
magnesio y la temperatura interactGan en el
metabolismo de los camarones. Aunque este
de
relacionado con el manejo adecuado de la melaza

(Tabla 2).

incremento peso también podria estar

103

De la misma forma, el segundo componente,
conformado por las variables amonio, potasio y
oxigeno disuelto, indican que un aumento de
amonio y potasio, involucra una disminucién del
oxigeno disuelto, atribuyéndose a la desintegracion
de materia orginica, mostrando mala calidad del

agua en los estanques (Tabla 2).

De acuerdo con las correlaciones de Pearson
entre peso y las variables fisicoquimicas, en el
estanque 2 periodo de lluvias seis variables
fisicoquimicas impactan negativamente en la
calidad del agua (Tabla 3). Por otra parte, de
acuerdo a la prueba t-Student solo las variables
pH, potasio y salinidad fueron significativa (p <
0.05) entre el periodo de seca y lluvias.

En la Tabla 4 se observan los intervalos
éptimos de los pardmetros fisicoquimicos para la
productividad del camarén, recomendados por la

SENASICA  (2003)  derivado  de las
investigaciones de Wickins y Lee (2008); Boyd
(2001); Van y Scarpa (1999); Hirono (1983).
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Tabla 3. Relaciones entre peso de camardn y variables fisicoquimicas.

Estanque 1, Oxioeno
petiodo se disfelto Temperatura pH  Dureza Nitritos Amonio Magnesio Potasio Salinidad
seca
Peso 261 -.287 =573 138 .055 -.054 =331 101 -.208
.280 233 .0I0 573 8322 827 167 .682 392
Oxigeno =216 -096 -2I3 -226 -170 -.380 208 -.089
Disuelto 374 .697 .380 351 487 .108 392 718
Temperatura 509" -.180 127 -456° 367 100 032
026 461 .605 .050 122 .683 .8398
H -0I9 051 =237 328 .039 075
P 938 837 329 170 874 759
Duteza -.028 .092 145 -402 197
911 .709 555 .088 419
Nitritos .062 408 157 238
.799 083 .520 326
. .047 113 072
Amonio 848 646 768
. .097 343
Magnesio 693 ISI
. 228
Potasio 347
Estanque 2, Oxigeno
periodo de disugelto Temperatura pH  Dureza Nitritos Amonio Magnesio Potasio Salinidad
lluvias
Peso -610° 818" -610° -884™ 753" 371 .896™ 6117 044
.035 .001 .035 .000 .005 236 .000 .035 892
Oxigeno =576 1.000" 483 -232 -619° -.565 -.657° -402
Disuelto .050 .000 JI1 468 032 .056 .020 195
Temperatura -576  -684" 461 435 783" .550 034
.050 014 132 A57 .003 .064 917
H 483  -232 -619° -.565 -657 -402
P JI1 468 032 .056 .020 195
Dureza =547 -529 =832 -70I° -.295
.066 077 .001 OI1 353
Nitritos .042 S19 327 -.295
.896 .084 299 352
. 364 726™ 452
Amonio 244 007 140
Magnesio 494 .205
102 523
. 572
Potasio 052

*Significativa (Pearson, p < 0.05), **altamente significativa (Pearson, p < 0.01), n =12-19.
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DISCUSION

Los intervalos de estas variables fisicoquimicas
como la temperatura (21.50 - 30.30 °C; 20.6 —
27.60 °C), oxigeno disuelto (OD) (5.0 a 7.5 mg
L) y nitritos (0.007 - 0.055 mg L) (Tabla I),
en los periodos de estiaje y lluvias fueron
adecuados para el cultivo de camardn. de acuerdo
a lo que propone la SENASICA (2003), Wickins
y Lee (2008) y Hirono (1983) (Tabla 4). Sin
embargo, el estudio realizado por Garcia et al.
(2018) registra temperaturas entre 29.7 y 37 °C,
OD valores de 0.04 a 13.6 mg L, nitritos oscilé

de 0.3 a 0.I05 mg L, fuera de los parametros
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Lara-Espinoza et al. (2015) registraron en su
estudio valores promedios: temperatura de 30.44
T 1.0 °C, oxigeno disuelto (OD) de 4.71 T 0.64
mg L7, nitritos 5.50 + 207 mg L7). Valenzuela
et al, (2010) registraron valores promedios de:
temperatura 26.5 °C, OD 5.9 mg L, nitrito 0.28
a 0.32 mg L', de tal forma, solo el nitrito se
encontré fuera de los intervalos 6ptimos para esta
actividad acuicola del camarén, en concordancia
con esta investigacion, la temperatura y el OD
estan en los valores permitidos para la produccién

del camarén (Tabla 4).

éptimos para la productividad del camarén (Tabla

4), no coincidiendo con esta investigacion.

Tabla 4. Intervalos éptimos de variables fisicoquimicas en la que se puede cultivar de Liropenaeus vannamer.

Val Estudio E;Bu;l;o
A L A ores
Variables Optimo  Optimo - Optimo - cpgagrca 2023 (fluyias,
(D @ @ - (estiaje,
estanque
estanque I) 2)

Temperatura (° C) 28-30 28-32  26-30 20-30 21.5-30.3 20.6-27.6
Oxigeno disuelto (mg L") 6-10 (fondo) >5 >4 5-7.5 5-8.5
Salinidad (ppm) 15-25 5-25 15-30 20-35 1.5-3 0.5-3
pH 8.1-9.0 7-8 7.8-8.3 78-83 79-1006  5-8.5
Alcalinidad (mg L) 100-140 90-120
Disco Secchi (em) 35-45 > 30 25-50
Amonio total a (mg L") 0.I-1.0
Amonio no-ionizado (N-NH3), (mg L) <0.1 <0.I 0.09-0I1 <012 0.04-0.87 0.01-0.51
Sulfuro de hidrégeno total b (mg L™) <0.I
Sulfuro de hidrégeno no-ionizado (H:S), < 0.005
(mg L)
Nitrito (N-NO2), (mg L") <I1.0 2-3 <0.2-025 <01 %%(;75_ (())01(12_
Nitrato (N-NOs), (mg L") 0.4-0.8
Nitrégeno inorganico total ¢ (mg L) 0.5-2.0
Silicato, (mg L) 2.0-4.0
Fésforo reactivo (PO4>, (mg L']> 0.1-0.3 1.5-2.5
Clorofila a (ug L) 50-75
Sélidos suspendidos totales (mg L) 50-150
Potencial redox (agua), (mV) 500-700
Potencial redox (fondo), (mV) 400-500

Dureza (mg L)

Calcio (mg L')>I00 ***#(Van Wyk y Scarpa, 1999) 4-40 6-68
Magnesio mg L'>50 ****(Van Wyk y Scarpa, 1999; Boyd, 2001) 100 a 1,500 (mg L") 92-200 90-170
Potasio mg L*****Boyd, (2001) 100 a 400 (mg L") 13-24  5.7-16.8
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Por otra parte, Anaya y Bickle (2012)
indicaron valores de temperatura de 20 °C a 30
°C, oxigeno disuelto de 6.4 mg L'a 7.8 mg L'y
nitritos con valores de 0.003 mg L' 2 0.135 mg L-
', Melgar et al. (2013) sefalaron temperatura
promedio de 32 °C, lo cual coincide con la
investigaciéon y que estan entre el rango Optimo
para la produccién del camarén (Tabla 4).
Igualmente, Samocha et al. (2007) registraron
temperatura de 28.4 a 30 °C, y de oxigeno disuelto
que oscilaron entre 5.3 mg L' y 6.7 mg L'!. Tong
et al. (2020) también registré temperatura entre
19 °Cy 31 °C, oxigeno disuelto entre 5.6 mg L
y 7.8 mg L. Panigrahi et al. (2019) encontrd
oxigeno disuelto promedio de 6.4 mg L similares
con este trabajo de investigacién y se encuentra en

los rangos permisibles (Tabla I y 4).

Por otra parte, el estanque I registrd valores de
pH de 7.9 a 10.06 con promedio de 8.6 y para el
estanque 2 se registrd valores de pH de § 2 8.5 con
un promedio de 6.6, considerados fuera de los
valores tolerados para la producciéon de camarén
de acuerdo al promedio (SENASICA, 2003;
Wickins y Lee, 2008; Hirono, 1983) (Tabla Iy
4).

Melgar et al. (2013) hallaron valores de pH
mayores a 9 y Samocha et al. (2007) registraron
valores de pH menores a 7, estos autores
mencionan que los niveles altos de pH influyen en
el comportamiento de las demds variables,
afectando el desarrollo de los camarones; se cree
que la correlacién negativa moderada que se
obtuvo entre la variable peso y el pH en el estanque
I y 2 se deba a este factor (Tabla 3), coincidiendo
con la presente investigacion, donde se registrd

valores de 5 a 10.06 de pH (Tabla Iy 2).

Para el caso del amonio (N-NH:) en el
estanque I y 2 los valores oscilaron entre 0.04 mg
L' - 037 mg L'y 0.0I mg L' - 0.5] mg L'
(Tabla I) respetivamente, considerado no viables
para la actividad acuicola del camarén
(SENASICA, 2003; Wickins y Lee, 2008;
Hirono, 1983) (Tabla 4). Garcia et al. (2018)
concentraciones de amonio

registraron que
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oscilaron entre 0.0l mg L' — 1.0 mg L' del
estanque I, y de 0.0I mg L' — 0.41 mg L' del
estanque 2 (lluvias y estiaje), considerados no
permisibles para la actividad acuicola del camarén,
coincidiendo  estos  resultados con  esta
investigaciéon de 2023 (Tabla Iy 4). Asi mismo,
Judrez-Rosales et al. (2021) reportaron en su
investigacion valores de amonio altos de 0.306 mg
L' en época de estiaje, y en el ciclo de lluvias
presentd valores también altos de 0.406 mg L. De
la misma manera, Valenzuela-Madrigal et al.
(2017) registraron valores de amonio entre 0.26
mg L' a 0.31 mg L fuera de lo permitido para la
productividad del camarén y son equivalentes con
esta investigacién donde se registrd valores de
amonio de 0.04 mg L' - 0.87 mg L'y 0.0 mg L-
'~ 0.5 mg L, estanque I y 2 respectivamente

(Tabla Iy 4).

Para el caso de la variable magnesio los valores
oscilaron entre 92 mg L' - 200 mg L' estanque 1
y 90 mg L' - 170 mg L estanque 2, por lo que es
viable para produccién de camarén segin Lara-
Espinoza et al. (2015), Boyd (200I), Van y
Scarpa (1999). No obstante, el Ca registrd valores
menores a 100 mg L' que va de 4 mg L' - 40 mg
L estanque I y de 6 mg L' - 68 mg L estanque
2, lo que esta fuera del promedio recomendado por
Van y Scarpa (1999). Por dltimo, el potasio vari6
de I3 mg L' -24 mg L estanque I y de 5.7 mg L-
' -16.8 mg L' estanque 2, valores menores a lo
recomendado por Boyd (2001) (Tabla I y 4).
Jaime-Ceballos et al. (2012) sefialaron en su
estudio de dos granjas acuicolas en Cuba,
concentraciones de potasio K por debajo de los
rangos Optimos para el cultivo de camardn,
coincidiendo con esta investigacion.

CONCLUSIONES

El estudio examiné los factores que afectan la
calidad del agua en los estanques para la
productividad de camarén, en ese sentido solo tres
variables (pH, potasio y salinidad) fueron distintas
entre estanques. Las variaciones de los parametros
fisicoquimicos del agua de los estanques en las
estaciones de seca y lluvias, particularmente en las
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estaciones lluviosas a las secas,

negativamente en la calidad del agua, de acuerdo
los resultados de las correlaciones de Pearson, lo

impactan

cual demuestra las diferencias entre el periodo de
secas y lluvias. Estos hallazgos benefician
practicamente a los productores de camarén al

de

fisicoquimicas como la temperatura, oxigeno

resaltar el manejo adecuado variables
disuelto, pH, calcio, nitritos, magnesio y potasio
como indicadores de calidad del agua para una

productividad ~ del La

implementacién de programas de recambios de

buena camarén.
agua basado en los valores permisibles y mantener
las condiciones estables de los estanques, puede
reducir los costos de producciéon de camardn.
Finalmente, los resultados indican que el uso de
melaza con probidticos bajo estas condiciones de
recambio limitado de agua, tanto en el periodo de
estiaje y lluvias si tiene efecto significativo en la
calidad del agua, particularmente en prevenir el
incremento de amonio y nitritos en el proceso de
crecimiento de Litopenaeus vannamer, bajo las
condiciones antes mencionadas.
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