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INTRODUCCIÓN 

En el Ecuador, la producción de camarón ha sido una de las actividades 

económicas de mayor crecimiento en las últimas dos décadas, sin embargo, esta 

fuente de producción se ha visto afectada por diversos factores como: climático, 

sanitarios, políticos gubernamentales y ambientales. 

En la publicación Consideraciones sobre la calidad del agua y del suelo en cultivos 

de camarón, nos indica que: 

Los camarones son criaturas delicadas, susceptibles de sufrir estrés ante 

condiciones ambientales adversas. En condiciones de estrés no comen bien, tienden 

a enfermarse y crecen despacio. Al mantener condiciones ambientales adecuadas en 

los estanques, los granjeros pueden incrementar la supervivencia, la conversión 

alimenticia y la producción de su cultivo (Boyd C. , 2017). 

De igual forma nos expresa que: 

El medio ambiente en un estanque de camarón es esencialmente suelo y agua, y 

los factores que más afectan al camarón son las variables de calidad de suelo y agua. 

Los efluentes de las granjas pueden causar efectos adversos en las aguas costeras 

con el incremento de nutrientes, materia orgánica y sólidos suspendidos (Boyd C. , 

2017). 

Por tal motivo, suelen existir ciertas afectaciones que pueden ser dadas en base a 

las condiciones de los factores antes mencionados: suelo y agua. Estos deben de 

cumplir con lineamientos y tratamientos para que la producción sea óptima y de 

calidad. 

En materia sanitaria esta zona de producción se vio afectada en 1999 por la 

presencia del virus de la mancha blanca (WSV por sus siglas en inglés) causando 

grandes estragos económicos en la industria, llegando a reducir la producción anual 

en el país a la tercera parte (Calderón, Mariño, & Landivar, 2002). 
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Así mismo, se debe de tener en consideración los cuidados del ambiente en donde 

estarán alojados los organismos de cultivo. Considerando lo anterior, la mejor 

herramienta es mantener el manejo adecuado de los estanques que a su vez permiten 

conservar   la salud de los organismos de cultivo ya que de éste dependen una gran 

variedad de factores potenciales de estrés, que van desde la densidad y nutrición, 

hasta las concentraciones de amonio, nitritos, sulfuros, sólidos suspendidos y 

contaminantes (Abad, Betancourt, Vargas, & Roque, 2011). 

Es de gran importancia, conocer que factores puedan afectar en los diferentes 

ciclos en que permanecen los organismos hasta su producción. Estos agentes pueden 

ser regulados de tal forma que nos permita tener una mejor obtención del producto 

final, con un menor impacto ambiental. 

El presente trabajo de titulación propone el análisis comparativo de parámetros 

ambientales con respecto a la producción de camarón en la camaronera Plumont 

Puerto el Morro-Guayas en donde pretende determinar los parámetros más críticos 

en la producción con un impacto mínimo ambiental.  
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CAPÍTULO I 

1.1. Planteamiento del problema 

La industria camaronera ha sido uno de los sectores de la acuicultura de más rápido 

crecimiento en América Latina. Sin embargo, al igual que otras industrias acuícolas, 

no está libre de controversias debido a los altos ingresos de países en vías de 

desarrollo, así como en países desarrollados. 

Las preocupaciones están relacionadas con los impactos ambientales que 

involucra este crecimiento. “La sustentabilidad de este cultivo ha sido cuestionada 

debido a la auto-contaminación de las instalaciones, que ponen en riesgo los 

ecosistemas” (Cedeño, 2015). 

Las técnicas y las aportaciones al proceso de producción del camarón de cultivo 

tienen pertinencia en el tipo y magnitud de los impactos ambientales y sociales dentro 

y fuera de las piscinas. 

El proceso de producción en la acuicultura del camarón sugiere varios impactos 

potenciales en el medioambiente, los que pueden ocurrir en dos fases secuenciales. 

El primer grupo de impactos sucede en la ubicación, diseño y construcción de las 

piscinas; el segundo, durante la operación de las piscinas. 

De acuerdo con Marín & Chang, (2009) los impactos ambientales de las 

operaciones de las camaroneras pueden incluir: 

- Salinización de suelos e intrusión de agua salada en los acuíferos de agua dulce. 

- Asentamiento de tierras por extracción de agua subterránea.  

- Desviaciones de flujos por taponamiento de las piscinas. 

- Descarga de efluentes con desechos y alimentos de camarones, químicos usados 

en el control de pestes, desinfección y estimulantes de crecimiento. 

- Captura incidental en la recolección de Postlarvas silvestres 

- Introducción de nuevas especies y enfermedades en el ecosistema. 

La sustentabilidad de la industria de la maricultura del camarón puede ser lograda 

sólo siguiendo lineamientos adecuados y dirigidos al desarrollo de una industria viable, 
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manteniendo un ecosistema adecuado y saludable, que asegure una fuente 

sustentable de semilla y adecuada calidad del agua.  

Sin una selección de sitio, diseño y manejo adecuados, las operaciones de las 

camaroneras probablemente fracasarán. Esto impacta la sustentabilidad en el largo 

plazo, en aquellos suelos costeros que seguramente habrán sido degradados, el 

financiamiento habrá sido asegurado y perdido, las concesiones habrán sido 

otorgadas, y los impactos al medio ambiente y a las comunidades habrán ocurrido sin 

beneficio económico (Tobey, Clay, & Philippe, 1998). 

 

1.2. Formulación y sistematización del problema 

Como lo indica Comas, Medina, Nogueira, & Sosa, (2013): “La formulación del 

problema debe interrelacionar las variables que interactúan, ser novedoso, factible y 

pertinente, fundamentado en una fuerte concepción teórica, y establecido de forma 

clara, sencilla y sin ambigüedad”, se hace necesario formularnos el problema tal modo 

que responda a nuestras interrogantes claramente identificadas. 

De acuerdo con lo señalado, se puede realizar la siguiente formulación en base al 

objeto de estudio: ¿Es posible determinar la producción del camarón mediante el uso 

adecuado de estrategias que manejen parámetros ambientales relacionados al 

correcto desarrollo del organismo, en la camaronera PLUMONT S.A. Puerto El Morro, 

de la provincia del Guayas? 
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1.3. Objetivos 

1.3.1.  Objetivo general 

Analizar parámetros ambientales dentro del proceso de producción de camarón 

mediante análisis físicos químicos y biológicos.  

1.3.2. Objetivos específicos 

- Identificar el nivel óptimo de los parámetros físicos y químicos (pH, alcalinidad, 

nitritos, nitratos y fosfatos), de los estanques de producción bajo la actual 

legislación ambiental.  

- Analizar el tipo de suelo donde están ubicados los tres estanques y determinar 

su permeabilidad.  

- Realizar un análisis comparativo entre 3 estanques durante el proceso de 

producción de camarón en base a los parámetros de Oxígeno Disuelto, 

Temperatura, Turbidez y Salinidad. 

- Proponer una guía de manejo de la camaronera para obtener máxima 

producción y mínimo impacto ambiental. 

 

1.4. Hipótesis 

Existe incidencia de los parámetros ambientales con respecto a la producción de 

camarón en los estanques 6, 7 y 30 en base a las variables fisicoquímicas.  
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1.5. Justificación 

El camarón es actualmente el segundo producto no petrolero de mayor exportación, 

después del banano. Mediante los problemas que acarrea la economía ecuatoriana 

con la baja de ingresos petroleros, es menester explotar otros productos que son 

apetecidos por su gran variedad y calidad en el mercado internacional.  

La industria camaronera ha tenido por historia un desarrollo importante debido a las 

condiciones de nuestro país que permite que sea exportador de camarón. A pesar de 

que, en el año 2000, cuando el virus de la mancha blanca redujo la producción 

camaronera del país, el sector tuvo una disminución de un 30% y solo unas 1200 

fincas decidieron continuar con esta actividad productiva.  

En el proceso de producción de camarón, el alimento que consumen, pero no 

retienen en su cuerpo, termina siendo un desecho. A medida que esos desechos se 

acumulan, florecen bacterias que consumen el oxígeno disponible. Esto puede sofocar 

a los camarones y limitar su crecimiento.  

Los productos de desechos intermedios (tanto de los camarones como de los 

microbios) como el amoniaco y el nitrito, son tóxicos para los camarones, los peces y 

otros animales. Los camarones debilitados por los desechos y la falta de oxígeno 

tienen más probabilidades de enfermar. Para evitar este problema, se extrae 

periódicamente el agua del estanque y se llenan los estanques con agua limpia. Este 

sistema produce la contaminación de las aguas superficiales cercanas a los 

estanques. 

Entre los cambios físicos relevantes a la actividad agrícola que se visualizan bajo 

los escenarios climáticos más comunes figuran: aumento en las temperaturas 

atmosférica y del suelo, alteraciones en las concentraciones de CO2 en la atmósfera, 

alza del nivel del mar, cambios en el ciclo hidrológico así como en la calidad del agua 

y su disponibilidad, intensificación y aumento de eventos climáticos extremos (sequías 

e inundaciones), y modificaciones en el nivel altitudinal de los puntos de rocío, entre 

otros (Vergara, Rios, Trapido, & Malarín, 2014). 

Esta actividad también provoca la salinización de los acuíferos y de las tierras 

agrícolas costeras. Cuando los estanques son abandonados debido a enfermedades 
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u otras causas, el área queda a menudo convertida en un erial y sus suelos contienen 

altos niveles de salinidad, acidez y sustancias químicas tóxicas, que prácticamente la 

inhabilitan para otros usos. 

1.6. Delimitación 

La camaronera PLUMONT está conformada por 31 piscinas o estanques de 

producción con 179.03 ha y 10 Estanques o Pre-criaderos con 11.26 ha, 

pertenecientes al Grupo Ecuacultivo S.A, de propiedad del Sr Carlos Benjamín 

Rosales Pino; esta se encuentra ubicada en El Morro sitio Estero Lagarto S/N, 

provincia del Guayas. (Supercias, 2019). 

1.7. Operacionalización 

Tabla 1. Cuadro de operacionalización de variables. 

Variables Dimensiones Indicadores 
Técnicas y/o 

Instrumentos 

VD 

Producción del camarón. 

Nos indicará los valores 

finales de alta o baja 

densidad numérica en 

base a la producción del 

organismo. 

 

Resultados de la 

producción del 

camarón. 

Producción en peso 

(libras) del camarón 

por un período. 

Recolección de 

información al área 

técnica. 

VI 

Parámetros 

ambientales. 

Factores que harán 

influencia directa en el 

desarrollo del 

organismo. 

Factores 

ambientales 

 

- Temperatura 

- Salinidad 

- Turbiedad 

- Oxígeno 

- PH 

 

- Recolección de 

información. 

- Medición de 

parámetros in situ. 

- Recolección de 

muestras análisis 

fisicoquímico  

Fuente: (Freire, 2019) 
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CAPÍTULO II 

2.1. Antecedentes  

El camarón es el segundo marisco más comercializado del mundo en términos 

monetarios. Los camarones se cultivan y exportan principalmente de países asiáticos 

a las economías desarrolladas (FAO, 2018). 

Una de las preocupaciones que siempre ha tenido la cría del camarón es la 

competencia por la tierra y también la afectación al medio ambiente, esto debido a que 

a diferencia de la agricultura de algas, moluscos y sus similares, generan desechos y 

producen un impacto en las aguas donde estás se cultivan formando cambios en el 

hábitat acuático, tal como lo indica (Sivaraman, Krishnan, & Radhakrishnan, 2019). 

De acuerdo con, Sivaraman, Krishnan, & Radhakrishnan, (2019), el cultivo del 

organismo da lugar a una gama de impactos en lo que se refiere al tema ambiental; 

así como también lo citan varios autores, estos pueden ser:  

- La degradación de los manglares. 

- Los efectos ecotoxicológicos en los manglares. 

- Deterioro de la calidad del agua.  

- Salinización interior de los estanques.  

Además de, Brotes de enfermedades y problemas sociológicos como conflictos por 

el uso del agua y restricciones de acceso. 

“Entre las características del suelo, la distribución del tamaño de partícula, el pH y 

la concentración de materia orgánica son las más importantes” (Boyd C. , 2015) 

Con respecto a la calidad del agua y como nos dice (Sivaraman, Krishnan, & 

Radhakrishnan, 2019), mantenerla de forma óptima y reducir el intercambio de la 

misma, reduce la liberación del exceso de nutrientes al medio ambiente; “Más del 92% 

de los agricultores habían mantenido la calidad del agua del estanque: pH entre 7,5 y 

8,5, salinidad entre 15 y 25 partes por mil y oxígeno disuelto entre 5 y siete partes por 

millón” (p15). 

Existen importantes consecuencias en lo que se refiere a los temas económicos, 

sociales y ambientales; esto es debido al aumento de la salinidad lo que conlleva a 
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una amenaza en la viabilidad de numerosas comunidades rurales, como lo cita (Chand 

et al., 2015). 

La salinidad juega un papel crítico en el desarrollo de huevos, embriones y larvas 

durante el ciclo de vida. En su entorno natural, las hembras grávidas migran a través 

de gradientes salinos hacia el estuario aguas abajo para incubar sus huevos y el 

desarrollo de las larvas se lleva a cabo en agua salobre (p2). 

Por otro lado, Islam & Tabeta, 2019 argumenta que la intrusión de salinidad debido 

a la cría de camarones se considera la principal preocupación, ya que tiene diversos 

efectos sobre economía de la población local y el medio ambiente local” (p8). 

Así mismo Chand et al., 2015, nos indica que:  

La temperatura, el pH, el oxígeno disuelto y la salinidad se determinaron 

directamente mediante un instrumento de análisis de agua digital; mientras que el 

nitrógeno amoniacal (NH3-N) y el nitrógeno nitrato (NO2-N) se midieron utilizando un 

espectrofotómetro HACH. La alcalinidad y la dureza se midieron por titulación (p3). 

A causa de ciertos factores tales como, altas ganancias, demanda del camarón en 

el mercado internacional, nueva generación de empleo, entre otros, hicieron que se 

tenga más participación en esta área a nivel empresarial; es así que (Islam & Tabeta, 

2019) hace la siguiente cita: “Las iniciativas del sector privado, incluida la participación 

de corporaciones multinacionales, atrajeron a agencias de desarrollo nacionales e 

internacionales para expandir la acuicultura del camarón en el país” (p1). 

Por otra parte, Islam & Tabeta, 2019 nos dice: “La mayor parte de la investigación 

en el campo del cultivo de camarones se centra en el estudio científico del cambio 

ambiental o en conflictos sociales creados por el cultivo comercial…” (p3). Estos 

aplican métodos de investigación de forma cuantitativa. 

El almacenamiento de los camarones, fertilizantes, alimentos, mano de obra para 

el manejo de la granja, cosecha y costo fijo, son los datos que citados por (Islam & 

Tabeta, 2019), son aquellos rubros que están involucrados al costo para la producción. 

La camaronera PLUMONT S.A es una empresa perteneciente Grupo Ecuacultivo 

S.A, la cual desarrolla sus actividades en Ecuador, dentro de la provincia del Guayas 
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y se dedica a la actividad principal de la Cría de Moluscos; con un excelente personal 

capacitado tanto en la parte técnica como en la administrativa, cuenta con más de 20 

años de experiencia en el mercado (EMIS, 2019). 

Entre una de sus otras actividades comerciales que en los últimos tiempos ha tenido 

mayor auge, es la producción de camarón. En esta acción, la empresa se dedica la 

crianza, control y producción del camarón y así mismo, en todos los derivados que se 

desarrollan a lo largo del proceso. Sus instalaciones están conformadas por 31 

piscinas o estanques de producción con 179.03 ha y 10 Estanques o pre criaderos 

con 11.26 ha. 

El control que deben sostener para tener un buen producto (camarón) es bastante 

importante y minucioso, debido a lo delicado que resulta la crianza de las larvas y así 

mismo todo el proceso que conlleva el desarrollo de esta. Si no se tienen ciertas 

consideraciones importantes, el producto será de mala calidad o de la misma forma, 

no se tendrá una buena producción de tal modo que no podrá existir un margen de 

utilidad beneficioso. 

Además de ello existen otros factores o parámetros que nos ayudarán a tener un 

control del organismo desde sus fases iniciales hasta su producción, permitiéndonos 

predecir un futuro riesgo o beneficio; todo esto depende de la atención que se tenga 

en estos indicadores. 

Las camaroneras utilizan como materia prima básicamente la larva de camarón, 

que es alimentada semanalmente. Dependiendo de la hectárea que conforma cada 

piscina se procede a sembrar la materia prima. En esta fase de preparación se 

requiere mantener adecuadamente las instalaciones y llevar el control adecuado para 

la exclusión de organismos patógenos que pudieren perjudicar los intereses de la 

empresa (Cedeño, 2015). 

Dentro de los factores de cuidados también influye la parte ambiental, debido a que 

pueden generar bacterias que causen enfermedades en el organismo, tal como lo 

indica (Abad, Betancourt, Vargas, & Roque, 2011):“…el establecimiento de una 

infección puede no deberse únicamente al aumento en el número de agentes 

patógenos y a la susceptibilidad del hospedero, sino que también depende en gran 
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medida del efecto del ambiente en la proliferación del patógeno y en la fisiología del 

organismo” (124). 

Todos estos indicadores deben de ser tomados en cuenta durante el proceso, ya 

que nos dirán en términos de porcentaje, cuanta afectación tendremos al final de la 

producción. De esta manera, se podrá establecer niveles o rangos en los cuales, el 

producto final se verá afectado o no, sin salirse de los parámetros de calidad o normas 

establecidos dentro de la empresa. 

Este análisis nos ayudará a tomar decisiones en base a los cuidados o la 

variabilidad de estos factores en base al costo beneficio que puedan generar los 

mismos. 

2.2. Marco teórico  

2.2.1. Camarón 

La definición de Bioenciclopedia, (2015) acerca del camarón lo menciona de la 

siguiente manera:  

El término “camarón” se aplica a varias especies de crustáceos emparentados con los 

cangrejos y las langostas. La palabra a veces se toma como sinónimo de “gamba” ya 

que no es un término formal o científico, pero en algunos países se les diferencia por 

ciertos aspectos. Por ejemplo, muchos crustáceos llamados gambas son más 

grandes, y en algunas partes solo se llama camarón a las especies marinas (párr1).  

Bioenciclopedia, (2015) también nos explica que “Todos los camarones cuentan con 

un caparazón articulado de quitina, una especie de cáscara gruesa que protege las 

branquias a través de las cuales obtienen oxígeno” (párr3). 

2.2.2. Industria camaronera 

Las industrias camaroneras son las encargadas de realizar el proceso de crianza del 

camarón hasta su producción, incluyendo otros elementos propios de cada industria. 

De acuerdo con Salgado, (2014): “En 1970 se inició la "revolución azul", que consistió 

en la expansión de la acuicultura a nivel mundial. Es decir, el cultivo de especies 

acuáticas, vegetales o animales, en agua dulce o agua de mar” (p57). Sin embargo, 
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entre la década de 1980 y 1990 surgió el boom de las empresas camaroneras de 

forma rápida; así mismo, se produjo una creciente destrucción de manglares en 

América Latina, el Caribe y Asia (Salgado, 2014). 

En nuestra región ecuatoriana, “La industria camaronera ha tenido por historia un 

desarrollo importante debido a las condiciones de nuestro país que permite que sea 

exportador de camarón”  (Bernabé, 2016). 

El éxito de la industria camaronera fue posible a costa de la deforestación de los 

bosques de manglar, del empobrecimiento de las comunidades rurales costeras y de 

la destrucción y contaminación de recursos naturales. No obstante, esta industria 

siempre ha recibido el apoyo del gobierno y de organismos financieros 

internacionales; se trata de una actividad muy rentable que, generalmente, es 

propiedad de empresarios y de grupos económicos de poder (Salgado, 2014). 

“Para el sector camaronero, el fracaso colectivo puede ser el único escenario 

previsible, si los actores directos e indirectos del recurso no dan origen a formas de 

acción colectiva, instituciones y mecanismos solidarios destinados a preservarlo” 

(Uzcátegui, Solano, & Figueroa, 2016).  

Salgado, (2014) da indicadores entre los años 1991 hasta 2013, en referencia a la 

exportación del camarón en Ecuador, lo cual refleja un crecimiento bastante 

considerable. 
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Figura 1. Exportación ecuatoriana del camarón 1991 – 2013 

Fuente: (Salgado, 2014) 

 

En la actualidad, existen varias empresas dedicadas a este sector comercial, 

desde pymes hasta grandes industrias y con una amplia trayectoria. Estos han 

sobrevivido a muchas etapas a lo largo del tiempo, tanto en el sector ambiental 

como los fenómenos climáticos, así como financieros y/o estatales. 

 

Figura 2. Especiales comerciales en el Ecuador 

Fuente: (Zambritisa, 2018) 
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2.2.3. Cultivo del camarón 

Debido a que el camarón como tal, representa muchos cuidados para su crianza y 

cultivo, y en este proceso intervienen factores cruciales para su desarrollo, 

destacándose entre ellos el ambiental, es necesario regirse a normas o 

procedimientos para realizar tal fin de una forma más segura. 

De acuerdo con Rojas, Haws, & Cabanillas, (2005): “El desarrollo de buenas 

prácticas de manejo en el cultivo de camarón (BPM) surge ante la necesidad de 

alcanzar mayores niveles de eficiencia en la producción de camarón y como resultado 

de la toma de conciencia por parte de los productores de camarón de que ciertas 

prácticas de cultivo aún en uso son dañinas para los ambientes naturales en donde 

se desarrolla esta actividad” (p9). 

Estas buenas prácticas deben estar integradas con la parte ambiental, así como lo 

explica (Cuéllar, Lara, Morales, & Abelardo, 2010). 

La camaronicultura sostenible debe estar enfocada hacia el desarrollo de sistemas 

de cultivo en forma integrada, ordenada e incluyente, articulando las capacidades 

económicas, ambientales y sociales con la tecnología, el conocimiento, los esfuerzos 

institucionales y el marco jurídico normativo. Bajo esta orientación, las granjas tienen 

una responsabilidad en la implementación de la gestión ambiental definida en el 

Estudio de Impacto Ambiental, desde la fase de construcción y durante su 

establecimiento y operación (p19). 

Existen parámetros que nos ayudan a medir las condiciones donde se desarrollan 

en sus diferentes etapas. Estos pueden ser controlados para garantizar un excelente 

producto al final del proceso; así mismo, nos da una organización de aquellos factores 

que producen un aspecto negativo en la producción. 

Mencionamos que debemos controlar el medio en el que habitan. Los estanques 

en donde estamos haciendo nuestro cultivo ya sea de tilapia o de camarón blanco, 

para ello los parámetros a cubrir son: Salinidad, turbidez, oxígeno disuelto, potencial 

de hidrogeno (pH), Alcalinidad, dureza, compuestos nitrogenados y fosfatos (Rojas, 

Haws, & Cabanillas, 2005). 
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2.2.3.1.  Tipos de sistemas 

En el Ecuador existes tres tipos de sistema de producción: extensivo, semi-

extensivo, e intensivo, estos se clasifican según el área (ha) disponible, inversión 

económica, y por libras cosechadas por hectárea en un año - lb/ha/año (Schwarz, 

2005). 

De acuerdo con Ordóñez, (2015) existen 3 tipos de sistemas, los cuales se los ha 

detallado de la siguiente forma: 

Tabla 2. Tipos de cultivos / características principales. 

Tipo de Sistemas Características Principales 

Extensivo - Baja densidades: 10000-15000/m². 

- No se alimentan con dietas formuladas. 

- Producción promedio: 600 lb/ha/año.  

Semi-extensivo - Densidades medias: 15000-120000/ m². 

- Se alimentan con dietas formuladas  

- Producción promedio: 1000 – 5000 lb/ha/año. 

Intensivo - Densidades altas: más de 1200000 /m². 

- Se alimentan con dietas Formuladas 

- Producción Promedio: mayores a 5000 lb/ha/año. 

Fuente: (Freire, 2019) 

PLUMONT S.A opera bajo el sistema de producción Intensivo, siendo un productor 

a gran escala y alto poder económico de inversión por corrida de producción, 

implementa tecnología, sistemas y programación en alimentación, crecimiento y 

mejora en características del camarón, sistemas computadorizados, paneles solares, 

cosechadora de camarón que permite tener mayor eficiencia y resultados finales en 

cantidad de camarón en producción.   

2.2.4. Calidad de agua 

La calidad del agua influye de forma considerable en el proceso de crianza del 

organismo. Los factores que en ella se visualiza hacen que se realice un mayor 
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esfuerzo o consideraciones en ciertos procesos para finalmente tener una mejor 

producción. 

Las especies de camarón de aguas cálidas crecen mejor a temperaturas entre 25 

°C y 32 °C. Estos rangos de temperatura a lo largo del año son característicos de las 

aguas costeras en los trópicos. En áreas subtropicales la temperatura puede 

descender por debajo de los 25 °C durante semanas o meses, por lo que los 

camarones no crecerán bien. Mientras que en el trópico es común obtener dos ciclos 

de cultivo al año, en algunas áreas subtropicales se obtiene uno y en otras son 

posibles dos ciclos (Boyd C. , 2017). 

Por ello Hernández, (2016) hace referencia a los principales factores o parámetros 

de calidad sobre el agua para tener un buen crecimiento y sobrevivencia del camarón, 

y estos son: salinidad, temperatura, oxígeno disuelto, pH, sustancias y partículas 

disueltas, alcalinidad, turbidez, la materia orgánica y nutrientes particularmente el 

nitrógeno y el fósforo, así como sus compuestos metabólicos. 

2.2.5. Parámetros de calidad 

2.2.5.1. Temperatura 

La temperatura tiene alto impacto en los procesos químicos y biológicos. Los 

procesos biológicos como crecimiento y respiración se duplican, en general, por cada 

10 °C que aumenta la temperatura. Esto significa que el camarón crece dos veces 

más rápido y consume el doble de oxígeno a 30 °C que a 20 °C, por lo que el 

requerimiento de oxígeno disuelto es más crítico en temperaturas cálidas que en las 

frías (Boyd C. , 2017).  

Estos valores dan a notar la importancia que se tiene al poder controlar los niveles 

de temperatura dentro las piscinas donde se encuentran los organismos; “Las 

reacciones químicas en su agua y suelo se incrementan también conforme aumenta 

la temperatura. Por ello los factores ambientales, y en particular las variables de 

calidad del agua son más críticos conforme aumenta la temperatura” (Boyd C. , 2017). 
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2.2.5.2. pH   

De acuerdo con Zamora, (2009): “Se le define como el logaritmo negativo de la 

concentración de iones hidrógeno” (p127). Se expresa mediante la fórmula pH = -log 

[H+].  

Hernández, (2016) expresa que: En los estanques de cultivos, el pH suele ser 

menor en la mañana debido a los cambios en la fotosíntesis del fitoplancton, dicha 

fluctuación suele ser mayor cuando el fitoplancton es abundante y suele ser menor en 

estanques con alta alcalinidad debido a la capacidad de amortiguación (p13). 

 

Figura 3. Efectos de la alcalinidad sobre las variaciones diarias en pH. 

Fuente: (Boyd C. , 2017) 

2.2.5.3. Fotosíntesis y respiración  

Muchos de los organismos como plantas y animales tienen una relación de 

dependencia con la respiración y la fotosíntesis. En ciertos casos, una afecta o tienen 

sus consecuencias con la otra: 

La materia orgánica se combina con el oxígeno (oxidación) al liberar agua, dióxido 

de carbono y energía. Las células de plantas y animales tienen la capacidad de 

capturar algo de la energía liberada mediante la oxidación y utilizarla en sus procesos 

biológicos, el resto de la energía se pierde como calor (Boyd C. , 2017).  
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Así mismo, Boyd C, (2017) dice que “Desde el punto de vista ecológico, la 

respiración es lo opuesto a la fotosíntesis: C6H12O6 + 6O2 6CO2 + 6H2O + calor 

energético”. 

 

Figura 4. Cadena alimenticia de un estanque. 

Fuente: (Boyd C. , 2017) 

Cuando la fotosíntesis es más rápida que la respiración el oxígeno se acumula y el 

dióxido de carbono disminuye en el agua del estanque. Esta es la situación normal 

durante el día; por la noche la fotosíntesis se detiene, pero la respiración continúa, por 

lo que el oxígeno disminuye y el dióxido de carbono se incrementa (Boyd C. , 2017). 

2.2.5.4. Sustancias y partículas disueltas 

Boyd C, (2017) indica: “Hace falta una gran cantidad de elementos para el 

crecimiento del fitoplancton. La mayoría de las especies requieren al menos carbón, 

hidrogeno, oxigeno, nitrógeno, sulfuro, fósforo, cloro, bromo, molibdeno, calcio, 

magnesio, sodio, potasio, zinc, cobre, hierro y manganeso” (p4).  

En base a otros elementos considerados como nutrientes, (Boyd C. , 2017) nos 

expresa que el fósforo y el nitrógeno son considerados como principales limitantes en 

lo que se refiere al crecimiento del fitoplancton. “Los estanques se fertilizan para 

contrarrestar la falta natural de nitrógeno y fósforo. Después del nitrógeno y fósforo, 

la siguiente limitante de la productividad es el carbón” (Boyd C. , 2017).  
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Así mismo, Boyd C, (2017) menciona que: “La disponibilidad de carbono es 

particularmente baja en aguas ácidas y en aguas con un pH alto. La cal agrícola se 

utiliza para neutralizar la acidez y mejorar la alcalinidad y la disponibilidad de carbón 

en estanques ácidos” (p5). 

Los camarones requieren de una concentración adecuada de iones para satisfacer 

sus necesidades de ósmosis, pero no tienen estrictos requerimientos de iones 

individuales. La concentración de oxígeno disuelto en el agua es para el camarón un 

factor crítico en su crecimiento, reproducción, supervivencia y tolerancia a las 

enfermedades (Boyd C. , 2017).  

Tabla 3. Formas y rangos deseados de varias substancias inorgánicas 

Elemento Forma En Agua Concentración Objetivo 

Oxígeno Oxígeno molecular (O2) 5 – 15 mg/L 

Hidrógeno H+[-log(H+) = pH] pH 7 – 9 

Nitrógeno Nitrógeno molecular (N2) 

Amonio ionizado (NH4
+) 

Amonio no ionizado (NH3) 

Nitrato (NO3
-) 

Nitrito (NO2
-) 

Saturación o menor 

0.2 - 2 mg/L 

< 0.1 mg/L 

0.2 – 10 mg/L 

< 0.23 mg/L 

Sulfuro Sulfato (SO4
2-) 

Sulfuro de hidrógeno (H2S) 

500 – 3000 mg/L 

No detectable 

Carbono Dióxido de carbono (CO2) 1 – 10 mg/L 

Calcio Ion de calcio (Ca2+) 100 – 500 mg/L 

Magnesio Ion de Magnesio (Mg2+) 100 – 1500 mg/L 

Sodio Sodio (Na+) 2000 – 11000 mg/L 

Potasio Ion de Potasio (K+) 100 – 400 mg/L 

Bicarbonato Bicarbonato (HCO3
-) 75 – 300 mg/L 

Carbonato Carbonato ionizado (CO3
2-) 0 – 20 mg/L 

Cloro Ion cloro (Cl-) 2000 – 20000 mg/L 

Fósforo Ion fosfato (HPO4
2- , H2PO4

-) 0.005 – 0.2 mg/L 

Silicio Silicato (H2SiO3, HSiO3
-) 2 – 20 mg/L 

Hierro Hierro ferroso (Fe2+) 

Hierro férrico (Fe3+) 

Hierro total 

0 mg/L 

Trazas 

0.05 – 0.5 mg/L 

Manganeso Ion manganeso (Mn2+) 

Dióxido de manganeso (MnO2) 

Manganeso total 

0 mg/L 

Trazas 

0.05 – 0.2  mg/L 
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Zinc Ion Zinc (Zn2+) 

Zinc total 

< 0.01 mg/L 

0.01 – 0.05 mg/L 

Cobre Ion cobre (Cu2+) 

Cobre total 

< 0.005 mg/L 

0.005 – 0.01 mg/L 

Boron Borato (H3BO3, H2BO3) 0.05 – 0.1 mg/L 

Molibdeno Molibdato (MoO3) Trazas 

Salinidad Total, de todos iones 5000 – 35000 mg/L 

Fuente: (Boyd C. , 2017) 

2.2.5.5. Salinidad 

La salinidad es la concentración total de los iones disueltos. La salinidad depende 

básicamente de siete iones, cuyo valor promedio de concentración en el agua de mar 

es: Sodio, 10,500 mg/L; Magnesio, 1,450 mg/L; Calcio, 400 mg/L; Potasio, 370 mg/L; 

Cloruro, 19,000 mg/L; Sulfato, 2,700 mg/L; Bicarbonato, 142 mg/L (Boyd C. , 2017).  

Como concepto, Velasquez & Carchipulla, (2018) dice: “La salinidad corresponde a 

la concentración de todos los iones disueltos en el agua. Cuando la composición 

relativa de las sales es más o menos constante, la concentración total puede ser 

estimada de acuerdo con la concentración del ion dominante” (p11). 

La salinidad en las aguas estuarinas puede ser similar a la del agua dulce durante 

la época de lluvia y aumentar durante la sequía. Los estuarios con acceso limitado al 

mar tienen mayor salinidad que éste durante la temporada de sequía ya que los iones 

se concentran a causa de la evaporación. La salinidad disminuye conforme se aleja 

de la boca del estuario, y la salinidad puede estratificarse de acuerdo con la 

profundidad en el estuario (Boyd C. , 2017). 
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Figura 5. Variabilidad anual en lluvia y salinidad en una camaronera en Ecuador 

Fuente: (Boyd C. , 2017) 

Aunque otras especies pueden ser cultivados exitosamente en estanques costeros 

con salinidad entre 1 y 40 ppm, se produce mejor con una salinidad superior a 5 ppm 

y la mayoría de los granjeros la prefieren entre 20 y 25 ppm. 

2.2.5.6. Alcalinidad 

“La alcalinidad usualmente es el resultado del bicarbonato (HCO3
-) y el carbonato 

(CO3
2-) provenientes de la disolución de la roca caliza, el silicato de calcio y el 

feldespato” (Boyd C. , 2017). 

Rojas, Haws, & Cabanillas, (2005) nos dice que, “Corresponde a la concentración 

de bases totales en el agua, es expresada en mg/L de carbonato de calcio 

equivalentes y ésta representado por iones de carbonato y bicarbonato”. 

2.2.5.7. Oxígeno disuelto 

Boyd C, (2017) menciona la siguiente referencia:   

El oxígeno disuelto es la variable más crítica para la calidad del agua en un 

estanque. Los granjeros deben entender muy bien qué factores afectan la 

concentración de oxígeno disuelto en el agua y cómo influye una baja concentración 

de oxígeno disuelto en el camarón (p12). 
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2.2.5.8. Nitrito 

Basados en el concepto de Boyd C, (2017) al que hace referencia:  

En altas concentraciones, el nitrito se combina con la hemocianina en la sangre de 

los camarones y reduce drásticamente la capacidad de la sangre para transportar 

oxígeno. En cultivos semi-intensivos, son pocas las ocasiones en las que el nitrito es 

superior a 1 ó 2 mg/L y la toxicidad no es un problema. Sin embargo, sí ha habido 

reportes de toxicidad por nitrito en estanques intensivos (p27). 

2.2.5.9. Turbidez  

“El disco Secchi está pintado con cuadrantes alternos de negro y blanco y tiene 25 

centímetros de diámetro. Bajo el disco hay un peso y desde su centro emerge una 

cuerda con medidas calibradas” (Boyd C. , 2017).  

La visibilidad del disco Secchi es la profundidad a la cual el disco Secchi deja de 

ser visible (Rojas, Haws, & Cabanillas, 2005), obviamente hay que tener cuidado para 

estandarizar el procedimiento utilizado en la lectura del disco. 

 

Figura 6. Visibilidad del Disco Secchi en una camaronera 

Fuente: (Hernández, 2016) 

 

Tabla 4. Medidas de lecturas del Disco Secchi 

Profundidad (cm) Condición del Florecimiento del Plancton 

<25 cm. Estanque demasiado turbio.  

Si es turbio por fitoplancton, habrá problemas de concentración baja 

de oxígeno disuelto por la noche o antes de la salida del sol.  
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Cuando la turbidez resulta por partículas suspendidas de suelo la 

productividad será baja. 

25-30 cm. Turbidez llega a ser excesiva. 

30-45 cm. Si la turbidez es por fitoplancton, el estanque está en buenas 

condiciones. 

45-60 cm. Fitoplancton se vuelve escaso  

>60 cm. El agua demasiado clara 

La productividad es inadecuada y pueden crecer plantas acuáticas 

en el fondo de los estanques. 

Fuente: (Rojas, A.A., Haws, M.C. y Cabanillas, J.A. ed. (2005). ) 

En muchas aguas existe una relación directa entre la visibilidad del disco y la 

abundancia de plancton: a medida que aumenta el plancton, la visibilidad disminuye. 

Sin embargo, a veces la turbidez es causada por partículas suspendidas de arcilla o 

detritus y no por la cantidad de fitoplancton (Boyd C. , 2017).  

2.2.6. Topografía 

El suelo desempeña un papel importante en los estanques. El suelo libera tanto 

nutrientes, como materia orgánica y es un medio para el desarrollo de organismos 

bénticos y bacterias asociadas. Estos organismos pueden ser una fuente de alimento 

para los camarones, reciclan los nutrientes y degradan la materia orgánica (Boyd C. , 

2017). 

El estudio del suelo también juega un papel muy transcendental dentro de la 

industria camaronera. Los niveles de producción también están orientadas a las 

formas o dimensiones de los estanques, obedeciendo así a las condiciones 

topográficas del terreno. 

Muchos estanques se construyen en terrenos bajos anegables, por lo que el 

conocimiento de los patrones de inundación es crítico. Las inundaciones y la erosión 

de los terraplenes y el depósito de sedimentos (erosionados de los alrededores de la 

camaronera), pueden causar pérdidas en taludes y bordes de los estanques, 

destrucción de los caminos de acceso y daño y sedimentación de los canales (Cuéllar, 

Lara, Morales, & Abelardo, 2010): 

También Cuéllar, Lara, Morales, & Abelardo, (2010) hace hincapié en que “La 

industria camaronera, gracias al avance de la tecnología, ha ampliado la posibilidad 
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de utilizar no sólo las áreas de albinas, sino también áreas arenosas y tierras dulces 

para la localización de las granjas” (p21). 

El suelo debe de cumplir con ciertas características, así como lo expresa (Cuéllar, 

Lara, Morales, & Abelardo, 2010): “Los suelos potencialmente ácidos y con sulfatos 

deben ser excluidos en la selección para la construcción de camaroneras. Sin 

embargo, los suelos moderadamente ácidos pueden ser tratados para mejorar su Ph, 

mediante el proceso de encalado con Carbonato de calcio” (p22). 

De la misma forma: 

Otra característica importante para la selección del sitio es el contenido de materia 

orgánica del suelo. Cuando este es orgánico, no deberá ser usado para la 

construcción de estanques, por la dificultad del movimiento de tierra, compactación y 

los consecuentes problemas que se presentaran en el proceso productivo debido al 

ph ácido (Cuéllar, Lara, Morales, & Abelardo, 2010). 

2.2.7. Descripción del proceso de producción en la camaronera PLUMONT 

S.A  

Proceso de producción o nuevo ciclo de producción de camarón (litopenaeus 

vannamei), está conformado entre 110 y 130 días con 9 fases que son: secado del 

suelo, siembra de larvas (pre criadero), ingreso de agua, trasferencia, tratamiento del 

suelo, manejo de agua y suelo, aireación, alimentación, cosecha y trasporte las cuales 

se han venido implementado a través de los años como método de producción en la 

camaronera PLUMONT S.A.    

2.2.7.1. Secado del suelo  

Una vez realizada la última cosechada se da inicio al nuevo ciclo de producción, se 

realizan análisis de suelo, achicamiento de posas de agua, retiro y confirmación de la 

no existencia de organismos biológicos (peces), ni filtradores en el suelo (almejas y 

mejillones), se estima de 15 a 20 días para realizar un buen secado es necesario 

exposición de luz solar, a mayor temperatura mayor exposición de luz solar más rápido 

será el secado del suelo (Boyd K. P., 2005). 
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Una vez realizado los análisis químicos y bacteriológicos, se adecua con 

fertilizantes, encimas y pro-bióticos BIOBAC A para enriquecer el suelo de nutrientes.   

2.2.7.2. Siembra de larvas 

Mientras se prepara el suelo en el tiempo de secado, por programación logística y 

administrativa se realiza la siembra de larva en un estanque de menor tamaño 

denominado PRECRIADERO, La larva llega de diferentes tipos de laboratorios, estas 

se  aclimata según la salinidad actual a que la que será sembrada, este parámetro 

varía según la época del año (Cuéllar, Lara, Morales, & Abelardo, 2010). 

La larva es retirada de la funda y sembrada en el precriadero al voleo, se toman 

parámetros de temperatura (°𝐶) para mejor control debe de ser mayor a 1.5 (°𝐶), se 

aclimatan y se sueltan en Los estanques de precriadero. 

Se procede a la alimentación de la larva desde el primer día con un balanceado 

l4%lorica de tamaño pequeño y adecuado, se alimenta 3 veces al día y se suministra 

de forma manual, en sus primeros días tiende a asentarse en los filos del estanque, 

no se necesita de mucha profundidad de agua para que la larva comience a criar y 

poder crecer correctamente.  

En el trascurso de los días se toman parámetros de control tanto en alimentación 

como tratamiento en el balanceado y salud para poder reforzar su sistema inmune si 

se encuentra correctamente y evitar posibles enfermedades como infecciones 

bacterianas (Cuéllar, Lara, Morales, & Abelardo, 2010).  

Este proceso toma alrededor de 15 a 20 días, los cuales dependerá de la densidad 

de siembra y la época del año, alrededor de 600.000 a 1500.000 larvas / por hectáreas 

ganando un peso desde 0.15gr, 0.20gr, 0.50gr. 

2.2.7.3. Ingreso de agua 

Consiste en el ingreso de agua con 2 tipos de malla o filtros: malla roja larvera 

(visillo urano y) y malla nitex de 50 a 600 micras (ver anexo) para evitar la infiltración 

de predadores, una vez que obtenga un 30% a 40% de nivel de agua, se comienza a 

fertilizar la cual depende de los análisis químicos y bacteriológicos previamente 
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realizados, a baja materia orgánica mayor implementación de fertilizantes, encimas y 

pro-bióticos BIOBAC A.  

En esta fase es necesario monitorear la calidad de agua que ingresa debido al tipo 

de bacterias, si son las bacterias Cianofitas o (Cyanbacterias) estas se proliferan de 

forma acelerada y requieren de mayor cantidad de nutrientes, para poder proliferan 

las Diatomeas que son las bacterias ideales para el cultivo de camarón (Litopenaeus 

vannamei) (Cuéllar, Lara, Morales, & Abelardo, 2010). 

2.2.7.4. Transferencia 

La trasferencia de larvas se realiza abriendo una de las compuertas del precriadero, 

donde se introduce una malla roja larvera, en la cual se pesca la larva con la ayuda 

de dos pescadores, que deben de estar ubicados dentro de la compuerta, 

posteriormente se recolecta en embaces plásticos donde se registra el peso y la 

cantidad de larvas que han sido recolectadas y las que serán sembrada (Cuéllar, Lara, 

Morales, & Abelardo, 2010).   

Una vez recolectada y pesada la larva 3 trabajadores se movilizan en motos y de 

manera manual dispersar la larva, la cual puede durar alrededor de 2:30 minutos sin 

oxígeno. 

2.2.7.5. Tratamiento de agua y suelo  

Una vez en la piscina de engorde se cambia el balanceado, se alimentan 3 veces 

al día con Lorica I35%, y al pasar una semana se da inicio al control y peso del 

camarón para monitorear peso, tamaño y estado de salud de la especie.  

Dependiendo del estado de salud de la especie de camarón se aplica los 

tratamientos adecuados para agua y suelo. 

2.2.7.6. Manejo de agua y suelo  

En esta fase el camarón comienza una mayor alimentación, existe mayor cantidad 

de materia orgánica, y se requiere de recambios de agua a diario, los niveles de agua 

se van incrementado a medida que va creciendo el camarón y a su vez se monitorea 
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parámetros físico, químicos, bacteriológicos y en caso de ser necesario (Cuéllar, Lara, 

Morales, & Abelardo, 2010).  

2.2.7.7. Aireación   

En esta fase se aplican aireadores de paleta y difusores de fondo, este sistema se 

encuentra conformado por 8 paletas distribuidas entre 4 estabilizadores Conectadas 

a un sistema denominado Tornado este tiene la función de ingreso de aire atreves del 

tuvo existente, la aireación y la mezcla tiene lugar debajo de la superficie de agua para 

evitar el rociado y salpicado de agua (Cervantes, 2019). 

 Con este sistema se obtiene resultados como: reducción de dolores, conservación 

de la energía, eliminación de problemas de congelamiento, este sistema se conecta a 

un motor a diésel  de capacidad de 2hp, luego de la primera  toma de parámetro de 

oxígeno disuelto en horas de la mañana se procede a encender los aireadores según 

el resultado de oxígeno disuelto será el tiempo de encendido de los aireadores 

(Cervantes, 2019).  

2.2.7.8. Alimentación 

Una vez que el camarón ha adquirido un peso de 3g, en esta fase existen dos tipos 

de alimentadores el MOOF MADAN y AQ1 SYSTEM, son dos tipos de sistemas de 

alimentación atomizada con diferentes características, permite mejorar la 

productividad, tener controles ambientales, tamaño y características finales en la 

especie del camarón (AQ1 SYSTEM, 2017). 

MOOF MADAN, se base en el sistema de control tipo TIMER o temporizador, se 

programa una vez al día de forma manual o computarizada, está compuesto de un 

motor que permite el peso en Kg del alimento o balanceado, un motor de dispersión, 

y panel solar de 50W,  este sistema de aplica  durante el proceso de crecimiento en 

las piscina de engorde (Mecatronica Ecuador, 2018). 

AQ1 SYSTEM, se basa en tecnología de detección acústica y óptica en tiempo real, 

el cual atreves de un sensor Hidrófono permite medir el masticar del camarón, se 

realiza la curva grafica atreves del sensor, es un programa automatizado, solo se 

recargan las tolvas con la cantidad de alimento o balanceado que el camarón va a 
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ingerir, se suministra el alimento dos veces al día durante el transcurso de la mañana 

y en horas de la tarde (AQ1 SYSTEM, 2017). 

Tabla 5. Descripción de ventajas y características AQ1. 

AQ1 SYSTEM 

Ventaja Características  

 Mide la intensidad de 

alimento del camarón. 

 Capacidad de carga: 

600 kg de alimento o 

balanceado. 

 Empareja la entrega de 

alimento con la intensidad de 

alimentación perfectamente 

 Hidrófono: identifica 

el sonido de la alimentación.   

 Mejora el FCR y 

crecimiento. 

 FD100: Dosificador 

inteligente y difusor.  

 Puede identificar cuando el 

camarón no requiere comer y evita el 

sobreconsumo. 

 Software FS200: 

sistema de monitoreo en línea. 

 Elimina los desperdicios de 

alimento que generalmente tienen 

impactos negativos sobre la calidad 

del medio de cultivo y consecuencias 

sobre la salud del camarón. 

 Software FS200: 

Controla parámetros de 

Oxígeno disuelto y Temperatura 

 Sistema de alimentación 

24horas/7 días cuando el camarón lo 

requiere 

 Conexión de 

electricidad con paneles 

solares, internet y reporte en 

línea y tiempo real. 

(SUMACUA, 2019). 

 

2.2.7.9. Cosecha y transporte 

Siendo la fase final de la corrida de producción de camarón, se procede abrir la 

compuerta de salida poco a poco para bajar los niveles de agua, se coloca la maya y 

se conecta con la maquina cosechadora esta absorbe y transporta el camarón 

cosechado a las cajas térmicas BINS las cuales tienen una capacidad de 1000Lb c/u, 
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se adiciona agua de las piscinas y hielo por capas, se adiciona un saco de 25kg de 

Metabisulfito de Sodio (MBS) para conservar la cabeza del camarón (DMplast, 2019).  

Luego que se concentra el Metabisulfito de Sodio Se procede a tomar parámetros 

de peso, talla y porcentaje de agua en el camarón, se realizan monitoreo de control 

como textura cada 30 minutos y Oxígeno disuelto en la piscina cada hora durante la 

cosecha, es importante tener en cuenta que el camarón no se encuentre mudando ya 

que esto afectaría a la cosecha (Cuéllar, Lara, Morales, & Abelardo, 2010).   
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2.2.8. Marco legal  

Tabla 6. Marco Legal aplicable para camaroneras. 

Registro Oficial Normativa Legal 

Registro Oficial 440, del 20 de octubre del 

2008 

Constitución de la República del Ecuador. 

Registro Oficial Suplemento 983 de 12-abr.-

2017 Modificado el 21 de agosto del 2018. 

Código Orgánico del Ambiente.   

Ley de Gestión Ambiental Registro Oficial 

Suplemento # 418 

Ley de Gestión Ambiental Para Prevención Y 

Control de la Contaminación Ambiental. 

Texto Unificado de Legislación Ambiental 

Secundaria TULAS. 

Libro VI Sobre Calidad Ambiental. 

 

MAP-SRP-2018-0102-A  Ley de Pesca Y Desarrollo Pesquero. 

Registro Oficial Nº 305 del 2014  Ley de Recursos Hídricos, Uso y 

aprovechamiento de Agua.  

 Ley Orgánica de Conservación Y 

Restauración de Ecosistema Manglar del 

Ecuador. 

 Código de Policía Marítimo y aquellas que se 

articulen a las Disposiciones  de Salud e 

Higiene. 
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CAPÍTULO III 

Desarrollo propuesta 

3.1. Área de estudio  

La camaronera PLUMONT está conformada por 31 piscinas o estanques  de 

producción de camarón (litopenaeus vannamei)   con 179.03 ha y 10 Estanques o Pre-

criaderos  con 11.26 ha, perteneciente al Grupo Ecuacultivos Ecuatorina de Cultivos 

S.A propiedad del Sr Carlos Benjamín Rosales Pino, se encuentra ubicada en El Morro 

sitio Estero Lagarto S/N (Supercias, 2019). 

 

Figura 7. Mapa área de estudio camaronera PLUMONT S.A 

Fuente: (Freire, 2019) 

Para el desarrollo de la siguiente propuesta de titulación se escogieron los 

siguientes estanques/piscinas de producción de camarón:  
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Tabla 7. Coordenadas de ubicación estanques de producción. 

Estanque / Piscina Ha. Coordenadas 

x Y 

#6 8.09 578800 9709850 

#7 5.5 578900 9708750 

#30 5.5 577700 9708800 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Figura 8. Mapa de esquematización de producción Camaronera PLUMONT. 

Fuente: (Freire, 2019) 

3.2. Medición de parámetros in situ  

Bajo la dirección técnica del Ing. Acuicultor Ronald Mejillones García, técnico 

respónsale de campo en la camaronera PLUMONT S.A, y del Sr Parametrista Luis 

Cedeño se realizó la medición de parámetros diarios como temperatura y oxígeno 

disuelto, también se realizaron controles semanales de turbidez y salinidad en cada 

piscina o estanque durante la producción de camarón.  

Una vez realizada la toma de datos, se registran los datos en una bitácora en situ 

y luego son digitalizados en formato Excel. 

1.-Ph.                                    

2.- Alcalinidad           

ppm CaCO3.                       

3.- Nitrito   ppm 

NO2.                      

4.-Nitrato  ppm 

NO3                        

5.- Fosfato  ppm 

PO4

T(°C).                                     

Oxigeno 

Disuelto.                        

Salinidad.                

Turidez                      

Medición y 

Monitoreo de 

Parámetros 
Tratameinto del 

suelo 

Medición de 

Análisis Físico 

Químicos 

Cosecha 

Manejo de agua y 

suelo

Piscina o Estanque 
Alimentación / 

balanceado

Areacion 

Seguimiento y 

control 

resgistro de 

Datos 

Transporte 

Ingreso de agua

Trasnferencia de larvas

Pre-Criadero                             

Sembrío de Larvas. 
Secado del 

Suelo 

Esquematización Proceso de Producción 
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Figura 9. Registro de Parámetros en bitácora. 

Fuente: (Freire, 2019) 

 

 

Figura 10. Registros de Datos Excel. 
Fuente: (Freire, 2019) 

3.2.1. Equipos de medición 

Equipos. 

 Oxigenómetro  

 Salinómetro  

 Disco Secchi  

am pm am pm

#6 5.9 9.5 29.2 31.1

#7 4.2 9.6 29.4 31.0

#30 4.5 14.4 29.6 32.1

15/04/2019

PARÁMETRO 

OX Temp

PISCINA / 

ESTANQUE 

CM CL

#6 45 VA 25

#7 45 VO 25

#30 40 VO 28

22/06/2019

PARÁMETROPISCINA / 

ESTANQUE Turbidez Salinidad 

PPM
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Figura 11. Oxigenómetro Pro20i. 

Fuente: (Freire, 2019) 

 

 

Figura 12. Salinómetro Óptico. 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Figura 13. Disco Secchi. 

Fuente: (Freire, 2019) 

3.2.2. Oxígeno disuelto  

La medición del oxígeno disuelto se realizó dos veces al día durante el proceso de 

producción de camarón (Litopenaeus vannamei), la primera toma de datos a las 4:30 

am y la segunda toma de datos 4:30pm, utilizando el Oxigenómetro con unidades en 

mg/l (miligramos por litro) de agua. 

3.2.2.1. Modo de uso 

Se enciende el Oxigenómetro y se introduce en el estanque, se mueve 

paulatinamente para que se calibre automáticamente, se verifica en la pantalla que 

este en correcto estado calibración y se vuelve a introducir, se leen el parámetro de 

oxígeno disuelto y temperatura.  
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Figura 14. Toma de Datos Oxígeno Disuelto y Temperatura. 

Fuente: (Freire, 2019) 

3.2.3. Temperatura (°C) 

Para realizar la medición de la temperatura (°C) de igual manera se utiliza el 

Oxigenómetro, este instrumento tiene un electrodo que mide la sensación térmica en 

la misma muestra de agua, la toma de datos se registró a diario y dos veces al día 

durante todo el proceso de producción en las tres piscinas de producción durante la 

investigación. 

 

Figura 15. Medición de Temperatura. 

Fuente: (Freire, 2019) 
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3.2.4. Salinidad 

El registro de este parámetro se la realizo una vez a la semana en los tres estaques 

de producción de camarón (Litopenaeus vannamei). Para medir la salinidad se utilizó 

un Refractómetro manual óptico o también llamado Salinómetro. 

3.2.4.1. Modo de uso 

Se calibra el Salinómetro con agua destilada, luego se procede a observar que la 

medida se encuentre en cero, se toma una muestra de agua, se la introduce en el 

Salinómetro y se observa la concentración de sal en porcentaje (%) partes por millón 

(ppm) en una muestra de agua.  

 

Figura 16. Medición de Salinidad. 

Fuente: (Freire, 2019) 

3.2.5. Turbidez  

Para determinar el resultado de este parámetro se utilizó un Disco Secchi de 25cm 

de diámetro, en el cual se trazaron dos líneas blancas de forma perpendicular y se 

pintaron los cuadros restantes de color negro, para finalmente adherir un peso para 

que el disco se introduzca en el agua.   

Una vez que el disco se encuentra en el agua este realiza mediciones de cada 10 

cm de largo, mientras es introducido lentamente en la piscina/estanques, cuando se 

pierde visibilidad en el disco secchi, este proceso se lo realiza una vez por semana en 

las dos piscinas/estanques de producción de camarón (Litopenaeus vannamei). 
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Figura 17. Toma de datos de Turbidez. 

Fuente: (Freire, 2019) 

 

Figura 18. Visibilidad del Disco Secchi. 

Fuente: (Freire, 2019) 
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3.3. Medición de parámetros ex situ 

 Recolección de muestras de agua en los estanques de producción de camarón 

para muestreo de parámetros físico-químicos y determinar la medición de Ph (agua), 

Alcalinidad CaCO3 (ppm), Nitrito NO2 (ppm), Nitrato NO3 (ppm), Fosfato PO4 (ppm).   

3.4. Muestreo  

La toma de muestra se realizó en los tres estanques de producción en horas de la 

mañana el 16 de julio del 2019, siendo el área de estudio un ambiente cerrado se tomó 

dos muestras de agua por cada estanque como control de parámetros de producción.  

Tabla 8. Puntos de Muestreo 

Puntos de Muestreo 

Estanque 

/ Piscina 

Coordenadas 

x Y 

#6 578762 9709622 

#7 578883 9708705 

#30 577656 9708533 

Fuente: (Freire, 2019) 

3.5. Trasporte de muestra  

Recolectada las muestras de agua y en cadena de frio, se entregaron en el 

laboratorio de la Compañía Multinacional SKRETTING, empresa que brinda asesoría 

externa, monitoreo y control de parámetros de calidad y producción, calidad e 

inocuidad alimentaria, trazabilidad, análisis de riesgos en materia prima (Skretting, 

2018). 

 Los laboratorios cuentan con certificación ISO 1725, y además certificaciones 

como ISO 22000 (Inocuidad de los Alimentos) y OHSAS 18001 (Sistemas de Gestión 

de la Seguridad y la Salud en el Trabajo). 

3.6. Análisis de las muestras 

Los parámetros analizados en las muestras de laboratorio son:  

Tabla 9. Análisis de las muestras, Métodos Científicos. 

Parámetro Método Científico 

pH Potenciómetro  
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Fuente: (Skretting, 2018) 

3.7. Recolección de muestras de suelo  

 Se recolectan muestras de suelos en los estanques #6, #7, #30 para análisis 

granulométricos y de permeabilidad en los estanques de Producción. La recolección 

de las muestras consiste en la abertura de un orificio con una pala manual, se 

desechan los primeros centímetros de capa del suelo, y se recolectan muestras entre 

0.50 y 0.60 centímetros de profundidad.  

 

Tabla 10. Puntos de Muestreo 

Muestras de Suelo 

Estanque 

/ Piscina 

Coordenadas 

x Y 

#6 578807 9709787 

#7 578912 9708845 

#30 577644 9708708 

Fuente: (Freire, 2019) 

Alcalinidad Standard Methods. APHA, 1992 (Método 

Titulométrico) 

  

Amonio toxico HACH, 2000 (Salicylate Method-8155) 

 

Nitrito Standard Methods. APHA, 1985 (Método de la 

sulfanilamida) 

 

Nitrato HACH ( Cadmium Reduction Method-8039)  
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Figura 19. Muestras de Suelo 

Fuente: (Freire, 2019) 

 

Figura 20. Recolección de Muestras de Suelo 

Fuente: (Freire, 2019) 

 

3.8. Levantamiento topográfico 

Se realizó un levantamiento topográfico en los estanques de producción #6, #7, y 

#30 para obtener información in situ del área en hectáreas (ha), ubicación de 

compuertas de entrada y de salida, altura máxima de agua, pendiente trasversal y 

longitudinal. 



43 
 

 

Figura 21. Medición de Estanques, Levantamiento Topográfico. 

Fuente: (Freire, 2019) 

 

Figura 22. Ubicación de Puntos en Compuertas de Entrada. 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Figura 23. Ubicación de Puntos en Compuertas de Salida. 

Fuente: (Freire, 2019) 

3.9. Datos de producción de camarón 

3.9.1. Estanque #6 

Sembrada el 13 de abril y cosechada el 04 de agosto del 2019, con un periodo de 

producción de 113 días y una cosecha total de 56000.00 Lb de Camarón y un consumo 

total de 42050 kg de balanceado.  

 

Figura 24. Datos finales de producción Estanque 6 

Fuente: (Freire, 2019) 

Fecha de Siembra:

Total de siembra:

Total de Libras cosechadas:

Peso/ camarón

Liras producidas /ha:

Densidad:

Sobrevivencia:

Conversión:

Total de aireadores

185414.1

Piscina #6

Datos de Producción 

64%

1.65

6

Cosecha Actual 

13 de Abril del 2019

1500000

56000

29 gr

6922.13
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3.9.2. Estanque #7 

Sembrada el 09 de abril y cosechada el 31 de julio del 2019, con un periodo de 

producción de 112 días y una cosecha total de 46000.00 Lb de Camarón y un consumo 

total de 35105 kg de balanceado. 

 

Figura 25. Datos de producción Estanque 7. 

Fuente: (Freire, 2019) 

3.9.3. Estanque #30 

Sembrada el 03 de abril y cosechada el 22 de julio del 2019, con un periodo de 

producción de 110 días y una cosecha total de 61659.00 Lb de Camarón y un consumo 

total de 42550 kg de balanceado. 

 

Figura 26. Datos de producción Estanque 30 

Fuente: (Freire, 2019) 

Fecha de Siembra:

Total de siembra:

Total de Libras cosechadas:

Peso/ camarón

Liras producidas /ha:

Densidad:

Sobrevivencia:

Conversión

Total de aireadores 3

31.5gr 

9200

140000

Piscina #7

Datos de Producción

84%

1.67

Cosecha Actual 

9 de Abril del 2019

700000.00

46000

Fecha de Siembra: 03 de Abril del 2019

Total de siembra: 1450000.00

Total de Libras cosechadas: 61659

Peso/ camarón 28.21gr

Liras producidas /ha: 11210.73

Densidad: 263636

Sobrevivencia: 64%

Conversión 1.52

Total de aireadores 6

Piscina #30

Cosecha Actual 

Datos de Producción
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CAPÍTULO IV 

4.1. Resultados análisis fisicoquímicos  

Una vez obtenidos los resultados de los análisis de laboratorio de los parámetros 

de control de calidad de producción se realizaron, exámenes fisicoquímicos en 

muestras de agua dando los siguientes:  

4.1.1. pH (agua) 

En las muestras recolectadas para el análisis fisco químico, se realizó medición de 

pH en los estanques de producción obteniendo, resultados de: estanque #30 valores 

de pH de 8.11, estanque #7 valores de pH de 7.57, estanque #6 valores de pH de 

7.91. Los resultados obtenidos se encuentran bajo los parámetros estándar de pH 

entre 7.5 – 8.5 bajo el método científico de análisis de Potenciómetro (Skretting, 2018). 

4.1.2. Alcalinidad  

 Los valores estándar para la alcalinidad CaCO3 (ppm) o dureza se encuentra 

en un rango de 80-200 (ppm) CaCO3 y como resultados en los estanques de 

producción obteniendo los siguientes valores estanque #30: 155.80 ppm CaCO3, 

estaque #7: 136.80 (ppm) CaCO3, estanque #6: 155.80 (ppm) CaCO3 alcalinidad 

(Skretting, 2018). 

4.1.3. Nitrito 

El análisis fisicoquímico de los estanques de producción se encuentra dentro del 

rango establecido, estanque #6, #7, #30 resultado de: <0.1 (NO2). 

4.1.4. Nitrato  

Los resultados con respecto a nitrato en los estanques de producción se obtuvieron 

resultado de estanque #30: 1.99 ppm (NO3); estanque #7: 0.61 ppm (NO3), estanque 

#6: 3.89 ppm (NO3). Encontrándose dentro del rango establecido entre 0.2 – 10 ppm 

(NO3) Nitrato (Skretting, 2018). 
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4.1.5. Fosfato 

El valor estándar de Fosfato es 0.4-0.6 ppm PO4, resultados obtenidos: estanque 

#30 1.08 ppm PO4, sobrepasado de los limites estándar según el método de análisis, 

los estanque #7 y #6 muestran resultados 0.54 ppm PO4 y 0.26 ppm PO4 

respectivamente.  

4.2. Resultado de análisis de muestras de suelo  

Los resultados en las muestras de suelo para determinare textura (granulometría) 

y permeabilidad relativa, según el (Ministerio de Acuacultura y Pesca, 2018) dieron 

como resultados para las muestras recolectadas en los estanques de producción #30, 

#7y #6 tipo de granulometría Arcilla y se muestra un suelo impermeable.  

4.3. Análisis estadísticos  

El presente análisis estadístico se realizó para identificar diferentes variables en el 

proceso de producción mediante técnicas de Clúster nombre que recibe un conjunto 

de técnicas de clasificación de tal manera que cada grupo sea homogéneo. 

En este tipo de análisis se aplicó diferentes variables durante la producción de 

camarón para cuantificar los parámetros ambientales Oxígeno disuelto, temperatura, 

salinidad, turbidez a analizar en el modelo de ANDEVA queda como una factorial, cuyo 

modelo es el siguiente:  

 

Figura 27. Formula de ANDEVA 

Fuente: (Pozo, Hernadez, y Morell, 2008) 

Para la ejecución de los gráficos de intervalo de define a los estanques de producción 

como Piscinas 1, 2, 3 correspondientes a los Estanques 6,7 y 30. 
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4.3.1. Análisis estadístico de Oxígeno Disuelto  

Se ejecutó un gráfico de intervalos en el parámetro de Oxígeno Disuelto (am) 

comprado con los tres estanques de producción donde se utilizó una desviación 

estándar para el cálculo de los valores con IC de 95%, se puede observar que el 

estanque #30 contiene la mínima cantidad de Oxígeno disuelto durante la mañana  

 

 

Figura 28 Intervalo de Oxígeno Disuelto (am) en Estanques de producción 

Fuente: (Freire, 2019) 

En el gráfico de intervalos para el parámetro de Oxígeno disuelto (pm) comparado 

con los estanques de producción, se observa que el estanque de producción #30 

mayor concentración de Oxígeno disuelto en horas de la tarde.  
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La desviación estándar agrupada se utilizó para calcular los intervalos.
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Figura 29 Intervalo de Oxígeno Disuelto (pm) en Estanques de producción  

Fuente: (Freire, 2019) 

 

4.3.2. Análisis estadístico de Temperatura  

Se ejecutó un gráfico de intervalos en el parámetro de temperatura (am) y (pm) para 

los tres estanques de producción donde se utilizó una desviación estándar para el 

cálculo de los valores con IC de 95%, en el estanque de producción muestra la mayor 

temperatura en horas de la mañana.  

 

Figura 30 Intervalo de Temperatura (am) en Estanques de producción 

Fuente: (Freire, 2019) 

 

321

9.50

9.25

9.00

8.75

8.50

Piscina

O
X

 (
p

m
)

Gráfica de intervalos de OX (pm) vs. Piscina
95% IC para la media

La desviación estándar agrupada se utilizó para calcular los intervalos.

321

27.5

27.4

27.3

27.2

27.1

27.0

26.9

26.8

26.7

26.6

Piscina

T
e
m

p
 (

a
m

)

Gráfica de intervalos de Temp (am) vs. Piscina
95% IC para la media

La desviación estándar agrupada se utilizó para calcular los intervalos.



50 
 

En el gráfico de intervalos para la temperatura (pm) el estanque de producción #30 

muestra la mayor temperatura en horas de la tarde.  

 

Figura 31 Intervalo de Temperatura (pm) en Estanques de producción 

Fuente: (Freire, 2019) 

 

4.3.3. Análisis estadístico de Turbidez 

La representación de la turbidez en la siguiente grafica es inversamente 

proporcional debido a que a menor distancia (cm) de la superficie va a existir la más 

alta concentración de turbidez, por lo tanto, la mayor concentración se detectó en el 

estanque de producción #7 y la turbidez más baja en el estanque #6.  

 

Figura 32 Grafico de Intervalos de Turbidez en Estanques de producción 

Fuente: (Freire, 2019) 
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4.3.4. Análisis estadístico de Salinidad 

 

Figura 33 Gráfico de Intervalos de salinidad en Estanques de producción. 

Fuente: (Freire, 2019) 

 

En cuanto el mayor índice de salinidad se determinó en el estanque 30 y el menor se 

registró en el estanque 7  
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4.4. Discusión 

Los resultados obtenidos en base a los parámetros fisicoquímicos en el agua sobre 

pH, alcalinidad, nitritos y nitratos muestran una estabilidad positiva y considerable 

dentro de los estándares establecidos, mientras que el nivel de fosforo supera el nivel 

estandarizado en el estanque 30, y se halló deficiencia del mismo parámetro en el 

estanque 6. 

La concentración de oxígeno disuelto en el agua es para el camarón un factor crítico 

en su crecimiento, reproducción, supervivencia y tolerancia a las enfermedades. La 

concentración adecuada de Oxígeno Disuelto es de 5 – 15 mg/, en este estudio los 

valores promedio obtenidos en los tres estanques de producción en horas de la 

mañana encontrándose volúmenes mínimo los cuales fueron de 4.2 mg/l OD y con 

valores máximos de 8.97mg/l OD en la tarde, encontrándose relativamente óptimos al 

rango establecido (Boyd C. , 2017). 

 Sivaraman, Krishnan, & Radhakrishnan, (2019) en base a la calidad de agua 

establecen que al mantener de forma óptima y reducir el intercambio de la misma, se 

reducirá la liberación del exceso de nutrientes al medio ambiente; por lo que 

aproximadamente el 92% de los acuicultores mantienen el agua controlando un pH 

optimo entre 7.5 y 8.5, por ello en comparación con estos estándares de optimización 

los valores de pH obtenidos en las muestras de laboratorio para las estanque de 

producción en el presente estudio se encuentran dentro de los rangos establecidos. 

En lo que respecta a los resultados obtenidos en la presente investigación dentro 

de los estanques de producción 6, 7, 30 muestran concentraciones de salinidad de: 

25.33, 25.44 y 25.67 (ppm) respectivamente, siendo estos rangos que sobrepasan el 

límite que establece (Sivaraman, Krishnan, & Radhakrishnan, 2019) de 15 y 25 (ppm) 

de salinidad sin embargo, el nivel de incidencia es poco considerable por lo que es 

necesario la aplicación de las buenas prácticas de manejo para la autorregulación del 

parámetro. 

Las especies de camarón de aguas cálidas crecen mejor a temperaturas entre 25 

°C y 32 °C (Boyd C. , 2017). En este estudio se obtuvo que el estanque 6 obtuvo una 

temperatura de 28.4°C, el estanque 7 obtuvo una temperatura de 28.15°C el estanque 
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30 obtuvo una temperatura de 28.69°C obtuvo la mayor producción con respecto a los 

estanques 6 y 7.   

Rojas, Haws, & Cabanillas, (2005) Indican que los rangos óptimos para turbidez se 

encuentran entre 35 – 45 cm, en el presente estudio presentaron medición de turbidez 

para los estanques 6: 42.78 cm, estanque 7: 40.76 cm y estanque 30: 41.67 cm 

encontrándose los tres dentro del rango establecido.   

Boyd C., (2017) Los niveles de producción también están orientadas a las formas 

o dimensiones de los estanques, obedeciendo así a las condiciones topográficas del 

terreno, como lo indica (Cuéllar, Lara, Morales, & Abelardo, 2010) no se debe construir 

estanques de producción en terrenos bajos y anegables propensos a inundaciones en 

época lluviosa, los estanques de producción se encuentran en zonas altas no 

propensas a inundaciones. En este estudio todos los se encuentran situados en zonas 

altas referentes al nivel del mar, los estanques 6 y 7 se su forma se encuentran es los 

diseño óptimos para producción, mientras que el estanque 30 presenta una forma 

irregular distinto a lo que indica (Boyd C. , 2017). Sin embargo, el estanque 30 

teniendo una forma irregular resulto el estanque con mayor producción de en la 

cosecha. 

El  (Ministerio de Acuacultura y Pesca, 2018) acuerdo Ministerial No MAP-

SUBACUA-2018-0005-A en el Art.10 establece el análisis de granulometría y 

permeabilidad del suelo, indica la textura (Granulometría) de Arcilla limosa de muy 

baja permeabilidad para los estanques de producción 6 y 3O y Arcilla con mayor 

porcentaje es prácticamente impermeable para  el estanque 7. 
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4.5. Desarrollo de propuesta 

A continuación, se presenta la siguiente guía de manejo como medidas 

complementarias para obtener máxima producción y mínimo impacto ambiental. 

 Preparación de estaques 

No dejar secar en exceso los suelos o fondos de los estanques para un nuevo 

ciclo de producción, debido a que en la interface agua-suelo existe de forma natural 

nutriente, material flotante orgánico y evitar el uso excesivo de fertilizantes. 

 Materia orgánica del suelo 

Recolectar 10 a 12 muestras al azar, 5 cm en la parte superficial de materia 

orgánica en los fondos de los estanques, homogenizar y compactar las muestras este 

proceso se debe determinar mediante el análisis químico de Dicromato de Potasio y 

Ácido Sulfúrico (Método Walker- Black) para determinar la cantidad de carbono 

orgánico presente en el suelo (Carreira, 2010). 

Si la concentración de carbono orgánico sobrepasa el 3 a 4% este favorece a 

la productividad bentónica para un nuevo ciclo de producción (Boyd C. , 2015). 

 Fertilización 

Para promover el plancton y bentos como alimento natural del camarón, se 

utiliza nutrientes claves como nitrógeno y fosforo, la fuente común del fosforo es el 

ortofosfato y el nitrógeno puede ser reemplazado con urea (Boyd C. , 2015).  

Sin embargo, es necesario tomar en cuenta que la urea se Hidroliza 

rápidamente convirtiéndose en amonio y este puede ser toxico para el camarón en 

concentraciones relativamente bajas. 

Se debe realizar monitores continuos y análisis fisicoquímicos para determinar 

las concentraciones de estos fertilizantes. 

 Fertilización en base a lectura del Disco Secchi 

Como lo expresa (Carreira, 2010) el objetivo de manejar la calidad de agua es 

mantener moderado pero estable Bloom del fitoplancton; los fertilizantes deben de ser 

aplicados según la visibilidad del disco Secchi es decir de 25 a 40 cm de visibilidad 

aplicar un rango máximo de 10kg /ha de fertilizante. 
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Tabla 11.  Aplicación de fertilizante según la lectura del Disco Secchi. 

Disco Secchi 

(cm) 

Fertilizante 

(Kg/ha) 

20 0 

25 2.5 

30 5.0 

35 7.5 

40 10.0 

Fuente: (Boyd C. , 2017). 

 Manejo de efluente 

Luego de la cosecha del ciclo de producción los efluentes generalmente se ven 

afectados por nutrientes, materia orgánica y solidos suspendidos. 

Se propone implementar buenas prácticas de manejo durante el ciclo de cultivo. 

Reducir la descarga lentamente los últimos 20-25% del agua, evitar remover los 

sólidos en el fondo de los estanques de producción.  

 Transporte 

Los vehículos que transporta la cosecha deben de encontrase limpios y en perfecto 

estado.  

No debe sobrepasar la carga en tonelada según la capacidad del transporte. Las cajas 

herméticas o bines deben de encontrase limpias en buen estado y sin sobrepasar las 

capacidades de carga en las hieleras. 

Se debe de contar con al menos 2 vehículos adicionales ya se para por un desperfecto 

mecánico o una sobre producción al momento de cosechar.  
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4.6. Conclusiones 

Se acepta la hipótesis, debido a que si existe incidencia de los parámetros 

ambientales con respecto a la producción de camarón en las estanques de 

producción. 

En consecuencia, de los resultados obtenidos en base a los objetivos planteados se 

concluye con los siguientes puntos: 

 Dentro del área de investigación se registra de manera óptima la calidad de 

agua según sus parámetros fisicoquímicos, pH, alcalinidad, nitritos y nitratos. 

 

 Existe una notable variabilidad del nivel de Fosfato en los 3 estanques, la cual 

se visualiza a través de los resultados ya que el estanque 30 supera el rango 

estandarizado mientras el estaque 6 muestra una deficiencia de fosforo por 

debajo del rango necesario.  

 

 También se logró evidenciar que el tipo de suelo donde se ubican los estanques 

monitoreados son de tipo arcilloso e impermeables, lo que indica que son aptos 

para el desarrollo de la actividad camaronera.  

 

 A través del análisis comparativo de oxígeno disuelto (pm), temperatura (am), 

temperatura (pm), turbidez (cm) y salinidad (ppm) se determinó que existe una 

diferencia poco significativa en cada una de las piscinas, concluyendo además 

que existe un nivel óptimo de estos factores ambientales para el desarrollo de 

la producción de camarón Litopenaeus vannamei.  

 

 El estanque 30 presenta la mayor parte de los parámetros óptimos con respecto 

a la producción, sin embargo en el análisis fisicoquímico se evidencia que el 

parámetro de Fosfato supera el rango óptimo establecido favoreciendo a la 

producción de camarón con respecto a los estanques 6 y 7, el exceso de este 

nutriente podría ocasionar consecuencias adversas o negativas en el efluente 

causando la eutrofización.   
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4.7. Recomendaciones 

 Es recomendable la aplicación de las buenas prácticas establecidas en la guía 

de manejo como medidas complementarias para obtener máxima producción y 

mínimo impacto ambiental. 

 

 Autorregular los parámetros ambientales que no están dentro del rango 

estándar establecido. 

 

 Se recomienda implementar la medición de pH en agua como parámetro diario 

durante los procesos de producción por estanque, ya que este nos daría mejor 

control e incidencia en la producción y a su vez controlar los niveles de pH al 

momento de realizar la descarga del efluente. 

 

 Implementar el número de monitoreos manuales con respecto al crecimiento 

del camarón para tener bajos porcentajes de mortalidad. 

 

 De acuerdo a las buenas prácticas de manejo se recomienda mantener un 

control constante entre los rangos de salinidad ya que favorece la calidad del 

agua en su descarga final. 

 

 Se recomienda realizar monitoreos de calidad de agua en el afluente y efluente 

en cada proceso en los estanques de producción. 

 

 Realizar monitoreos de Solidos Suspendidos (SS) antes, durante y al finalizar 

los procesos de producción por estanque.  

 

 Es recomendable además realizar este tipo de estudios en otras empresas 

camaroneras para identificar la optimización de los parámetros influyentes en 

la producción de camarón. 
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4.9. Anexos 

 

Anexo 1. Mapa Estanque de producción #6 

 
Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 2. Mapa Estanque de producción #7 

 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 3. Mapa Estanque de producción #30 

 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 4. Mapa levantamiento Topográfico Piscina #6 

 
Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 5. Mapa ubicación de Compuertas de entrada y salida Piscina #6 

 
Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 6. Mapa levantamiento Topográfico Piscina #7 

 
Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 7: Mapa ubicación de Compuertas de entrada y salida Piscina #7 

 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 8. Mapa levantamiento Topográfico Piscina #30. 

 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 9. Mapa ubicación de Compuertas de entrada y salida Piscina #30. 

 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 10. Registro de parámetros de Oxígeno y Temperatura semana 1 - 4 

 

 Fuente: (Freire, 2019) 
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Fuente: (Freire, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 11. Registro de parámetros de Oxígeno y Temperatura semana 5 - 8 
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Fuente: (Freire, 2019) 

 

  

Anexo 12. Tabla de registro de parámetros de Oxígeno y Temperatura semana 9 - 12 



74 
 

 

Anexo 13. Tabla de registro de parámetros de Oxígeno y Temperatura semana 13 - 16 

 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 14. Tabla de registro de parámetros de Oxígeno y Temperatura semana 17 - 18 

 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 15. Tabla de registro de parámetros de Turbidez y Salinidad 

 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 16. Tabla de registro de parámetro de alimentación semana 1 - 4 

 

 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 17. Tabla de registro de parámetro de alimentación semana 5 - 8 

 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 18. Tabla de registro de parámetro de alimentación semana 9 - 12 

 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 19. Tabla de registro de parámetro de alimentación semana 13 - 16 

 

 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 20. Tabla de registro de parámetro de alimentación semana 17 - 18 

 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 21. Tabla de registro de datos Supervivencia - Mortandad 

 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 22. Tabla de registro de Datos de Producción Piscinas #6 #7 #30 

 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 23. Resultado de Análisis Fisicoquímico 

 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 24. Resultados de Permeabilidad Muestras de Suelo Piscina #6 

 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 25. Resultados de Permeabilidad Muestras de Suelo Piscina #7 

 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 26. Resultados de Permeabilidad Muestras de Suelo Piscina #30 

 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 27. Resultados de Contenido de Humedad Muestras de Suelo 

 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 28. Resultados de Porcentaje de Tamiz Muestras de Suelo 

 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 29. Resultados de análisis de Consistencia del Suelo Piscina #6 

 

 Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 30. Resultados de análisis de Consistencia del Suelo Piscina #7 

 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 31. Resultados de análisis de Consistencia del Suelo Piscina #30 

 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 32. Datos Estadísticos 

 

 Fuente: (Freire, 2019)  

0x-am ox-pm temp-am temp-pm

30 6 7 30 6 7 30 6 7 30 6 7

5,3 3,5 3,8 9,6 11,9 11,9 29,8 23,4 22,6 31,7 30,5 30,5

5,0 6,5 3,5 10,0 13,7 11,4 29,6 28,9 28,9 32,2 32,7 30

4,0 6,9 4,5 9,5 11,9 11,3 29,7 29,4 29,3 32,9 32 31,5

4,5 5,9 4,2 14,4 9,5 9,6 29,6 29,2 29,4 32,1 31,1 31,0

4,3 5,2 4,0 11,9 6,5 5,5 30,2 29,7 29,8 33,6 32,3 31,0

3,4 4,0 3,9 10,0 9,7 12,3 30,0 29,6 29,3 31,2 30,1 31,3

2,2 4,3 3,5 14,0 9,2 9,0 28,8 28,8 28,9 33,2 30,5 29,6

2,5 5,9 5,0 14,6 11,3 12,1 29,3 29,1 29,0 31,2 31,6 29,5

5,2 5,6 4,3 10,7 9,5 8,8 29,5 29,0 29,4 32,1 31,0 30,1

4,3 6,1 4,0 9,1 10,3 8,9 29,0 29,1 29,3 31,6 30,8 31,7

3,9 5,7 4,0 10,5 11,2 9,8 29,9 29,8 30,2 31,7 31,7 31,3

5,0 5,1 3,5 10,4 9,3 9,3 29,4 29,1 29,8 31,3 29,4 29,6

4,8 4,0 3,8 11,8 11,5 8,0 29,3 29,0 29,5 32,2 33,8 29,5

5,0 4,0 5,2 10,2 7,9 10,6 29,6 29,1 29,6 30,3 29,0 21,5

4,1 2,8 4,3 11,3 8,3 8,0 28,2 28,6 28,8 33,4 30,7 30,5

3,4 3,4 4,5 8,0 9,4 7,8 29,2 29,7 29,6 29,4 29,6 29,9

2,2 3,4 2,8 7,8 7,8 7,9 27,6 27,5 27,5 28,9 28,4 29,1

2,6 3,4 3,4 10,5 8,9 9,7 27,9 28,0 28,2 30,0 30,4 31,0

5,8 4,7 4,3 10,80 10,9 10,5 29,0 28,4 28,8 31,5 27,8 29,6

5,3 3,5 3,5 10,8 8,4 8,2 29,7 29,5 29,3 31,5 30,1 30,5

2,6 1,56 3,0 7,9 7,9 8,5 26,5 28,6 29,0 29,1 30,2 30,1

1,9 2,0 2,1 7,8 7,8 7,9 28,5 28,8 28,3 29,3 29,0 28,9

1,9 3,3 2,8 8,3 9,2 9,5 28,6 28,4 28,8 31,9 30,7 30,4

2,9 4,0 4,2 10,8 9,2 10,3 28,7 29,2 29,3 32,0 30,8 30,8

3,2 3,9 4,0 9,5 9,8 10,1 29,0 28,0 29,1 31,5 31,3 30,6

2,1 4,0 4,2 9,80 8,7 9,7 28,5 28,9 28,8 31,2 32,5 30,1

1,8 3,2 4,6 7,7 9,4 10,5 28,7 29,6 29,1 28,9 30,3 30,0

3,4 3,6 4,4 9,2 9,5 12,4 28,8 29,2 29,1 29,6 29,6 30,3

3,4 3,5 3,3 8,7 9,3 7,8 28,3 28,0 28,1 29,5 28,9 29,2

3,0 3,2 3,3 10,4 11,0 9,3 28,0 28,2 28,4 30,6 32,2 30,1

3,4 4,1 3,2 8,3 8,4 8,2 29,1 28,2 28,5 28,5 28,6 28,8

2,8 3,5 2,0 9,6 10,0 9,3 27,1 27,6 27,6 29,0 29,0 29,0

4,2 3,3 4,9 9,3 7,8 9,4 27,8 27,6 28,2 28,3 28,2 28,6

3,7 3,8 4,4 8,9 7,8 4,4 27,9 28,5 28,2 28,6 28,2 28,7

4,2 3,4 4,1 8,4 8,2 10,3 27,6 27,6 28,0 29,2 29,2 28,4

4,2 4,1 4,6 8,7 8,4 9,7 27,2 27,3 27,7 29,0 29,7 28,7

4,4 4,4 4,7 10,7 9,3 9,0 27,2 27,6 27,4 28,8 28,7 28,5

4,2 3,4 4,0 9,2 8,9 11,4 27,7 27,2 27,4 30,0 29,2 28,8

3,5 3,2 4,0 10,6 10,4 10,4 28,3 27,8 28,4 30,2 29,9 29,6

3,5 4,6 4,0 10,4 8,5 9,7 29,4 28,7 28,1 29,9 29,7 29,8

3,5 3,6 3,9 9,6 9,1 8,6 28,0 28,5 28,7 29,1 28,9 29,2

3,2 3,0 3,1 9,3 9,0 9,1 29,8 27,8 29,9 31,1 29,5 29,8

3,6 3,5 3,9 8,9 8,6 8,7 28,5 27,6 28,1 29,6 29,1 29,2

3,1 3,2 3,2 7,6 7,2 7,3 27,4 27,1 27,0 28,8 28,7 28,8

3,4 4,6 3,6 8,2 9,9 9,4 27,2 27,3 27,2 28,8 29,2 29,9

3,6 4,4 3,5 8,7 10,1 7,9 27,5 27,3 27,2 27,5 28,2 28,0

5,5 3,0 1,2 10,5 9,7 10,6 26,4 26,6 27,0 28,5 28,5 30,1

3,7 3,4 3,8 8,0 8,4 9,3 27,0 27,2 27,3 26,0 27,2 27,3

3,5 2,1 5,0 9,0 8,0 9,5 26,0 26,2 26,1 27,0 27,2 27,0

4,4 3,0 5,3 7,4 7,8 12,3 26,6 26,6 26,7 28,5 28,4 29,5

3,6 3,3 3,8 8,1 7,5 7,9 27,1 27,0 27,1 28,6 28,2 28,7

3,4 3,4 4,0 9,9 10,4 10,6 27,3 27,4 27,8 29,4 29,6 30,3

3,7 3,6 3,3 7,6 7,7 7,5 27,5 27,4 27,1 27,7 27,8 28,1

3,5 3,5 3,3 8,40 8,6 4,4 26,1 26,2 26,5 26,2 26,8 27,2

4,0 3,4 3,4 9,8 4,8 10,6 25,6 25,9 26,3 27,8 27,4 27,8

4,2 4,3 5,4 8,3 11,1 10,3 26,6 26,2 26,9 27,6 28,2 28,6

3,4 3,8 3,5 7,7 7,5 8,6 27,1 28,1 27,5 26,4 26,4 27,2

4,2 5,0 5,3 12,2 8,2 7,3 25,9 25,7 25,9 25,9 27,7 27,7

4,1 6,2 4,9 9,7 7,4 7,3 25,7 25,8 25,8 28,5 26,1 26,3

4,2 5,5 4,9 10,1 7,5 7,9 26,3 24,6 24,9 29,3 25,6 25,8

3,7 5,4 5,1 8,50 8,4 8,4 27,9 24,4 24,9 27,5 26,1 26,4

3,2 3,8 4,3 10,3 7,8 10,5 27,1 26,7 27,0 27,4 27,5 27,7

3,1 4,8 4,6 10,4 8,7 8,3 25,8 26,2 26,4 26,4 26,4 26,8

3,8 5,0 4,2 8,0 8,1 8,5 25,7 25,5 25,7 26,0 25,2 26,1

4,2 4,2 4,6 9,5 10,7 9,6 25,4 25,2 25,5 28,4 29,1 27,5

3,5 4,7 4,0 8,0 8,6 8,9 27 26,1 26,8 26,5 27,1 26,0

4,2 4,1 4,3 8,2 7,9 8,3 26,9 29,7 26,4 27,0 26,1 26,4

4,3 3,8 3,9 8,4 7,4 7,7 25,3 27,5 26,1 27,4 27,9 26,9

5,6 5,9 5,3 9,1 8,4 8,5 24,3 25,8 26,2 25,9 27,7 25,7

5,1 6,3 5,0 8,2 8,2 7,9 24,7 25,4 25,8 26,7 23,6 26,1

5,2 5,9 4,3 7,3 7,1 7,6 24,7 24,5 24,9 25,7 25,4 25,1

5,5 6,1 4,3 8,0 7,2 7,3 24,0 23,4 24,3 26,2 24,4 24,9

5,2 5,9 5,6 9,3 8,3 8,4 24,3 23,9 24,4 26,0 25,3 25,2

5,5 6,3 5,9 8,5 9,7 9,5 24,3 24,7 25,6 27,2 29,1 26,4

5,8 5,9 6,9 9,20 9,1 9,3 26,2 25,4 26,0 27,1 27,5 26,9

5,5 5,3 5,1 8,0 8,6 7,9 26,2 25,5 25,8 27,9 27,4 27,5

4,9 5,0 4,2 8,0 8,6 8,4 25,7 25,3 25,8 27,9 27,0 26,4

5,9 5,3 5,0 8,4 8,2 7,3 26,0 25,7 25,9 27,2 27,7 27,7

6,1 6,2 4,9 7,6 7,4 7,3 25,3 25,8 25,8 26,9 26,3 26,2

5,1 5,5 4,9 7,7 7,2 7,4 24,2 24,6 24,9 25,6 25,6 25,8

5,6 5,4 5,0 8,1 8,4 8,2 24,2 23,4 24,3 24,9 24,4 24,9

5,3 5,9 5,6 8,4 8,3 8,2 25,2 23,9 24,4 26,2 25,3 25,2

5,9 6,3 5,9 9,1 9,7 9,5 26,1 24,7 25,6 27,7 29,1 26,4

5,7 5,9 6,9 9,2 9,1 9,3 26,3 25,4 26,0 27,7 27,5 26,9

5,2 5,0 4,2 8,1 8,6 8,4 25,9 25,3 25,8 26,80 27,1 26,4

5,3 5,0 4,9 7,1 8,2 7,3 25,3 25,7 25,9 27,9 27,7 27,7

5,0 5,4 4,9 9,8 7,9 8,1 25,1 24,6 24,8 27,7 27,8 27,9

5,0 5,3 5,3 8,5 9,0 8,4 25,2 25,1 25,1 28,3 26,1 27,4

5,0 5,3 5,3 8,5 9,0 8,4 25,2 25,1 25,1 28,3 26,1 27,4

4,9 5,0 4,2 9,5 8,6 5,3 25,5 25,1 28,7 28,2 28,7 27,0

5,3 4,9 5,1 8,0 8,6 8,4 25,7 25,3 25,8 27,9 27,0 26,4

4,2 4,1 4,3 8,2 7,9 8,3 26,9 29,7 26,4 27,0 26,1 26,4

4,3 4,1 3,9 8,4 7,4 7,7 25,3 27,5 26,1 27,4 27,9 26,9

4,6 4,5 3,9 8,3 8,4 8,2 29,1 28,2 28,5 28,5 28,6 28,8

4,0 4,4 3,5 8,7 9,8 7,9 27,5 27,3 27,2 27,5 28,2 28,0

3,5 4,7 4,0 8,0 8,6 8,9 26,5 26,1 26,8 27,0 27,1 26,0

3,8 3,7 3,8 9,1 8,4 9,3 24,7 24,8 25,0 25,9 25,8 25,8

3,6 3,7 4,0 7,9 10,8 8,5 24,6 24,9 25,0 24,8 26,1 25,3

3,6 4,8 4,5 8,0 8,6 9,1 26,5 26,1 26,8 27,3 27,1 26,5

3,8 4,2 3,9 9,1 8,4 9,3 24,7 25,1 25,0 25,9 25,8 25,8
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Anexo 33. Grafico estadístico Variaciones de Oxígeno Disuelto 

 

Fuente: (Freire, 2019) 

 

Anexo 34 Análisis de Varianza ANDEVA Oxigeno (am) 

Variable N    R²  R² Aj  CV   

Oxígeno disuelto   
(am)    

300 0.02 0.01 23.85 

 
 
 
 

Test: Duncan Alfa=0.05     

Error: 1.0330 gl: 297     

Piscina / 
Estanque 

Medias n   E.E.       

#6                 4.43 100 0.1 A     

#7                 4.24 100 0.1 A  B  

#30                4.12 100 0.1    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 
Fuente: (Freire, 2019) 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)   

       F.V.          SC   gl   CM   F   p-valor 

Modelo             4.85 2 2.43 2.35 0.0972 

Piscina / Estanque 4.85 2 2.43 2.35 0.0972 

Error              306.79 297 1.03              

Total              311.65 299                   
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Anexo 35. Análisis de Varianza ANDEVA Oxígeno Disuelto (pm) 

Variable N R² R² Aj CV  

Oxígeno 
Disuelto (pm) 

300 0.01 0.01 15.72  

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)   

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 7.7 2 3.85 1.94 0.1462 

Piscina / 
Estanque 

7.7 2 3.85 1.94 0.1462 

Error 590.9 297 1.99   

Total 598.6 299    

      

Test: Duncan Alfa=0.05     

Error: 1.9896 gl: 297     

Piscina / 
Estanque 

Medias n E.E.   

#30 9.2 100 0.14 A  

#7 8.87 100 0.14 A  

#6 8.84 100 0.14 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Fuente: (Freire, 2019) 

 

 

Anexo 36. Análisis de Varianza ANDEVA Temperatura (am) 

Variable N R² R² Aj CV  

Temperatura 
(am) 

300 1.90E-03 0 6.32  

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)   

       F.V.          SC   gl   CM   F   p-valor 

Modelo             1.63 2 0.81 0.28 0.7581 

Piscina / 
Estanque 

1.63 2 0.81 0.28 0.7581 

Error              871.14 297 2.93              

Total              872.77 299                   

      

Test: Duncan Alfa=0.05     

Error: 2.9331 gl: 297     

Piscina / 
Estanque 

Medias n   E.E.     

#7                 27.18 100 0.17 A   

#30                27.14 100 0.17 A   

#6                 27.01 100 0.17 A   

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 37. Análisis de Varianza ANDEVA Temperatura (pm) 

Variable N R² R² Aj CV  

Temperatura 
(pm) 

300 0.01 0.01 7.13  

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)   

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo             14.51 2 7.25 1.77 0.1727 

Piscina / 
Estanque 

14.51 2 7.25 1.77 0.1727 

Error              1219.3 297 4.11              

Total              1233.81 299                   

Test: Duncan Alfa=0.05     

Error: 4.1054 gl: 297     

Piscina / 
Estanque 

Medias n   E.E.     

#30                28.69 100 0.2 A   

#6                 28.4 100 0.2 A   

#7                 28.15 100 0.2 A   

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Fuente: (Freire, 2019) 

 

 

Anexo 38. Análisis de Varianza ANDEVA Turbidez (cm) 

Variable N R² R² Aj CV  

Turbidez (cm)     27 0.04 0 11.25  

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)   

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 22.22 2 11.11 0.51 0.6096 

Piscina / 
Estanque 

22.22 2 11.11 0.51 0.6096 

Error 527.78 24 21.99   

Total 550 26    

Test: Duncan Alfa=0.05     

Error: 21.9907 gl: 24     

Piscina / 
Estanque 

Medias n  E.E.     

#6                 42.78 9 1.56 A   

#30                41.67 9 1.56 A   

#7                 40.56 9 1.56 A   

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 39. Análisis de Varianza ANDEVA Salinidad (ppm) 

Variable N R² R² Aj CV  

Salinidad 
(ppm) 

27 0.03 0 3.42  

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)   

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 0.52 2 0.26 0.34 0.7141 

Piscina / 
Estanque 

0.52 2 0.26 0.34 0.7141 

Error 18.22 24 0.76   

Total 18.74 26    

Test: Duncan Alfa=0.05     

Error: 0.7593 gl: 24     

Piscina / 
Estanque 

Medias n E.E.   

#30 25.67 9 0.29 A  

#6 25.44 9 0.29 A  

#7 25.33 9 0.29 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 40. Estadística Descriptiva resumen de medidas 

Piscina / 
Estanque 

Variable n   Media D.E.  CV   

#6                 Oxígeno 
Disuelto 
(am)    

100 4.43 1.12 25.22 

#6                 Oxígeno 
Disuelto 
(pm)    

100 8.84 1.3 14.69 

#6                 Temperatura 
(am) 

100 27.01 1.77 6.54 

#6                 Temperatura 
(pm) 

100 28.4 2.04 7.19 

                                                 

#7                 Oxígeno 
Disuelto 
(am)    

100 4.24 0.9 21.23 

#7                 Oxígeno 
Disuelto 
(pm)    

100 8.87 1.49 16.8 

#7                 Temperatura 
(am) 

100 27.18 1.67 6.14 

#7                 Temperatura 
(pm) 

100 28.15 1.93 6.85 

      

#30                Oxígeno 
Disuelto 
(am)    

100 4.12 1.02 24.8 

#30                Oxígeno 
Disuelto 
(pm)    

100 9.2 1.44 15.61 

#30                Temperatura 
(am) 

100 27.14 1.7 6.27 

#30                Temperatura 
(pm) 

100 28.69 2.1 7.33 

Fuente: (Freire, 2019) 
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Anexo 41. Análisis de Componentes Principales 

Análisis de componentes principales 
Datos estandarizados   

Casos leídos  300  
Casos omitidos 0  
Variables de clasificación   

    

Piscina / Estanque 
Autovalores 

Lambda Valor Proporción Proporción  
Acumulada 

1 2.66 0.67 0.67 
2 1.34 0.33 1 
3 0 0 1 
4 0 0 1 
    

Autovectores 
Variables e1 e2  

Oxígeno Disuelto (am) -0.58 -0.26  

Oxígeno Disuelto (pm) 0.59 -0.25  

Temperatura (am) 0.38 0.68  

Temperatura (pm) 0.41 -0.64  

Fuente: (Freire, 2019) 

 

 

 

 


