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GLOSARIO. 

Ácidos 
orgánicos 

Grupo de biomoléculas que generalmente no se disuelven en 
agua, sino en cloroformo, éter o benceno. Inhiben el crecimiento 
de determinados microorganismos digestivos patógenos, ya que 
reducen el pH del tracto digestivo y además tienen actividad 
bactericida y bacteriostática. 

Acuicultura 

Conjunto de métodos, técnicas, protocolos de producción y 
actividades cuyo objetivo es el cultivo en cautiverio de 
organismos acuáticos (peces, moluscos, crustáceos, reptiles o 
algas). Es el control de crecimiento y producción de especies 
susceptibles a ser cultivadas en un medio acuático. 

Calidad de 
agua 

Son las características físicas, químicas y biológicas del agua, así 
como factores bióticos y abióticos, que influyen en un cuerpo de 
agua en función al desempeño de las especies 

Patología 

 

Estudio de las causas y efectos de una enfermedad o lesión. 
Estudio de la enfermedades, incorporando una amplia gama 
de campos de investigación en biología y prácticas médicas. 

Patógeno Organismo que causa una enfermedad. También puede 
denominarse agente infeccioso o simplemente germen . 

Síndrome 
Un síndrome es un conjunto de signos y síntomas médicos que se 
correlacionan entre sí y, a menudo, se asocian con 
una enfermedad o trastorno en particular . 

Sintomatología 

Signos observados o detectables y los síntomas experimentados 
de una enfermedad, lesión o afección. Un signo, por ejemplo, 
puede ser una temperatura más alta o más baja de lo normal, una 
presión arterial alta o baja o una anomalía que se muestra en un 
análisis minucioso. 

Supervivencia 
Cantidad de organismos que resisten diferentes fases en su ciclo 
de vida como cambios climáticos, patologías, etc. durante el 
tiempo de cultivo en medio acuático. 

 

  



 

ABREVIATURAS. 
 

 

 
 

 
  

ATP Adenosín Trifosfato. 

BMNV Virus de la Necrosis de la Glándula del Intestino Medio por Baculovirus . 

CNA Camara Nacional de Acuacultura. 

EDTA Ácido Etilendiaminotetraacético. 

EMS Sindrome de Mortalidad Temprana. 

FCA Factor de conversion Alimenticia. 

g Gramo. 

Ha Hectarea. 

HSD Diferencia Honestamente Significativa ( Honestly significant difference). 

IHHNV Virus de la Necrosis Infecciosa Hipodérmica y Hematopoyética. 

Kg Kilogramo. 

pH Potencial Hidrogeno. 

TA Tratamiento A. 

TB Tratamiento B. 

TSV Virus del Sindorme de Taura. 

WFS Síndrome de las Heces Blancas. 

WSSV Virus del Síndrome de la Mancha Blanca. 

YHV Virus de la Enfermedad de la Cabeza Amarilla. 



 

RESUMEN 

Los estudios de la eficacia de los suplementos basados en ácidos orgánicos están 

acogiendo una atención nacional cada vez mayor como precursores del crecimiento 

óptimo en el cultivo de Litopenaeus vannamei, debido a su acción profiláctica e 

inmunoestimulantes. Es por ello que, se llevó a cabo dos experimentos en el camarón 

blanco, L. vannamei, más un grupo control.  

Se probaron dos tipos de tratamientos con ácidos orgánicos comerciales, donde se 

probó la eficiencia de los dos productos en base a la prevalencia de patógenos, 

sobrevivencia, FCA y crecimiento. Los resultados obtenidos se evaluaron 

estadísticamente aplicando ANOVA de un factor y prueba de Tukey.  

Se obtuvieron diferencias significativas entre el grupo control en relación a los dos 

tratamientos respecto a las poblaciones de gregarinas, comprobando que la aplicación 

de los ácidos orgánicos, tanto el T-A como el T-B presentaron efectos favorables ante 

la prevalencia de gregarinas y las consecuencias que conlleva esta patología. (Tukey: 

HSD=0,52; T-A vs T-B= 0,04; T-A vs Control = 0,53; T-B vs Control = 0,53) y carga 

bacteriana (Tukey: HSD=0,29; T-A vs T-B = 0,11; T-A vs Control = 0,42; T-B vs 

Control = 0,32); no obstante, no se observaron diferencias entre los tres ensayos, en 

cuanto a los parásitos branquiales (ANOVA: F=0,44, y Valor crítico de F=3,15). Así 

también, los niveles de supervivencia (Tukey: HSD=4,28; T-A vs T-B = 1,34; T-A vs 

Control = 6,70; T-B vs Control = 5,37), FCA (Tukey: HSD=0,17; T-A vs T-B = 0,01; 

T-A vs Control = 0,18; T-B vs Control = 0,19) y crecimiento semanal (Tukey: 



 

HSD=0,12; T-A vs T-B = 0,01; T-A vs Control = 0,31; T-B vs Control = 0,3) 

mostraron diferencias significativas de los dos tratamientos respecto al grupo. De este 

modo confirma el cumplimiento de la hipótesis de trabajo planteada, donde los 

tratamientos comerciales de ácidos orgánicos inhiben el crecimiento de gregarinas 

(Gregarinasina), contribuyendo a una sobrevivencia alta en la producción del camarón 

blanco (L. Vannamei). 

Palabras clave: Patología, Sindrome, Sintomatología, Supervivencia. 

  



 

ABSTRACT. 

Studies of the efficacy of organic acid-based supplements are receiving increasing 

national attention as precursors of optimal growth in the culture of Litopenaeus 

vannamei, due to their prophylactic and immunostimulating action. That is why two 

experiments were carried out on white shrimp, L. vannamei, plus a control group. 

Two types of commercial organic acid treatments were tested. The prevalence of 

pathogens, survival, FCA and growth were evaluated. The results obtained were 

statistically evaluated by applying one-way ANOVA and Tukey's test. 

Significant differences were obtained between the control group in relation to the two 

treatments with respect to the gregarine populations (Tukey: HSD = 0.52; T-A vs T-B 

= 0.04; T-A vs Control = 0.53; T-B vs Control = 0, 53) and bacterial load (Tukey: HSD 

= 0.29; T-A vs T-B = 0.11; T-A vs Control = 0.42; T-B vs Control = 0.32); however, 

no differences were observed between the three trials for gill parasites (ANOVA: F = 

0.44, and Critical value of F = 3.15). Also, the survival levels (Tukey: HSD = 4.28; T-

A vs T-B = 1.34; T-A vs Control = 6.70; T-B vs Control = 5.37), FCA (Tukey: HSD 

= 0.17; T-A vs T-B = 0.01; T-A vs Control = 0.18; T-V vs Control = 0.19) and weekly 

growth (Tukey: HSD = 0.12; T-A vs T-B = 0.01; T-A vs Control = 0. 31; T-V vs 

Control = 0.3) showed significant differences of the two treatments with respect to the 

group. In this way, it confirms the fulfillment of the proposed working hypothesis, 

where commercial organic acid treatments inhibit the growth of gregarines 



 

(Gregarinasina), contributing to a high survival in the production of white shrimp (L. 

vannamei). 

Key words: Pathology, Syndrome, Symptoms, Survival.
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Una de las principales especies cultivables de interés mundial es el camarón L. 

vannamei (Reyes, 2018), esta especie ha tenido un rápido e intensivo aumento en su 

producción, lo cual ha llevado a limitaciones en la industria camaronera debido a 

problemas de estrés que limitan el crecimiento, potencializan enfermedades 

patológicas y no patológicas; aumentando en gran medida los recursos económicos 

invertidos en el proceso de producción (Dawood, M., & Koshio, 2016; Dawood, et al., 

2014; Dawood, et al., 2018). En algunos casos las enfermedades han sido generadas 

debido a las altas densidades de animales en los estanques de cultivo que conllevan a 

una mala calidad de agua y/o suelos que hacen propicio el desarrollo de patógenos 

oportunistas. 

 

Los síndromes y patologías son, en gran medida, la problemática que provoca las 

pérdidas más sustanciales dentro del cultivo del camarón blanco, debido a las altas 

mortalidades. Estas enfermedades son provocadas por bacterias, hongos y virus que 

producen patogénesis en los especímenes de cultivo, limitando el rendimiento de la 

industria del L. vannamei (He et al., 2017; Rivera  & Rodriguez, 2016).  

 

Los patógenos con mayor prevalencia, son las bacterias en sistemas de larvicultura; su 

incidencia en peneidos es alta en las primeras etapas de cultivo provocando 

mortalidades significativas a las 36 horas posteriores a su aparición (Chuchird et al., 
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2015; Heenatigala & Fernando, 2016). En sistemas de engorde los grupos patógenos 

de mayor ocurrencia son bacterias, virus y protozoos que invaden a organismos 

debilitados (Li et al., 2016).  

 

Para contrarrestar estas patologías y sus sintomatologías, anteriormente se utilizaban 

antibióticos (Dawood et al., 2018) tales como ampicilina, tetraciclina, cloranfenicol, 

quinolona, oxytetracyclina y florfenicol (Letchumanan et al., 2015); sin embargo, las 

nuevas políticas gubernamentales e internacionales sobre el uso terapéutico de 

antibióticos en alimentos acuícolas, prohíben el uso de estos en la acuicultura, por 

provocar resistencia a antibióticos, transferirse residuos de los mismos a las personas 

que consumen a estos organismos tratados, además de provocar efectos adversos sobre 

los ecosistemas adyacentes a los cultivos (Dawood et al., 2015; Elmahdi et al., 2016; 

He et al., 2016; Ng & Koh, 2017). En Ecuador, el uso de antibiótico en acuicultura 

está prohibido desde 2006 (Rivera & Rodriguez, 2016). 

 

A partir de la limitación por el uso de antibióticos, nace el interés de encontrar y 

producir sustitutos y suplementos inmunoestimulantes, que mejoran la resistencia a 

patologías en los organismos acuáticos ya que optimizan los mecanismos de 

inmunodefensa innatos (Fuchs et al., 2015).  

 

Entre estos, los de mayor auge y uso son las bacterias probióticas. Estas reducen la 

población de patógenos (Navarrete & Tovar, 2014; Newajl et al., 2014), además de 
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exhibir efectos sobre el crecimiento de los organismos, la respuesta inmune y la 

tolerancia contra diferentes estresores (Akhter et al., 2015; Daniels & Hoseinifar, 

2014; Dawood & Koshio, 2016). Otros sustitutos prometedores son los ácidos 

orgánicos utilizados como promotores de crecimiento (Dawood et al., 2018) al tener 

propiedades bacteriostáticas,  antifúngicas y antioxidantes (González & Montgomery, 

2014; Bai et al., 2015). 

 

Algunos ácidos orgánicos pueden ser ácidos grasos de cadena corta, volátiles o ácidos 

carboxílicos débiles (Bai et al., 2015; Elala & Ragaa, 2015; Ng & Koh, 2017) 

utilizados durante décadas como conservantes en alimentos para ganado, además de 

mejorar el crecimiento, la utilización de nutrientes y la resistencia a las enfermedades 

(Ng & Koh, 2017; Romano et al., 2015). En el tracto intestinal, los ácidos orgánicos 

inhiben el crecimiento de bacterias Gram negativas al penetrar a través de la pared 

celular y liberar protones en el citoplasma (Bai et al., 2015). Por lo tanto, las bacterias 

consumen una gran cantidad de Adenosina Tri-Fosfato (ATP) para excretar protones 

al tratar de mantener el equilibrio del pH intracelular, agotando así la energía celular y 

posteriormente conduciendo a la muerte (Dawood et al., 2018). Los ácidos orgánicos 

más utilizados en el ámbito acuícola son ácidos acético, cítrico, fumárico, fórmico, 

valérico y propiónico que por lo general son incluidos en la dieta alimentaria de los 

organismos (He et al., 2017).  
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No obstante, y a pesar de que los ácidos orgánicos se reportan como inhibidores de 

microorganismos patógenos, la acuicultura nacional cuenta con pocos registros y nulas 

bases de datos sobre los usos y concentraciones adecuadas de este productos 

antimicrobianos a incluirse en la alimentación, e incluso la escasa información 

existente se encuentra desactualizada (Rivera. & Rodriguez, 2016). Por tanto, el 

estudio actual tiene como objetivo evaluar dos diferentes concentraciones de ácidos 

orgánicos en el cultivo de P. vannamei y su acción frente a gregarinas. Se utilizará en 

conjunto ácido fórmico y ácido propiónico.  
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2. JUSTIFICACIÓN 
 

Actualmente existen diversos productos de uso acuícola disponibles como ácidos 

orgánicos, utilizados en medios de cultivo para el tratamiento contra los patógenos y 

patologías más comunes en los estanques de cultivo de camarón. No obstante, a nivel 

de Ecuador, la información sobre el uso de estos es escasa y en su mayoría manejada 

por las empresas de producción de insumos acuícolas, siendo desconocidas por las 

empresas productoras de camarón. Por lo cual se desconoce la dinámica de acción que 

tienen estos compuestos orgánicos sobre las poblaciones de patógenos y como 

contribuyen a la sobrevivencia en los cultivos de L. vannamei. 

 

Los resultados que en este experimento se obtengan, coadyuvaran a dar un mayor y 

mejor entendimiento del comportamiento de estos patógenos frente a su exposición a 

ácidos orgánicos. A la vez que, al conseguirse la reducción de las poblaciones de 

patógenos, consecuentemente, se conlleva a reducir la probabilidad de que los 

camarones desarrollen diversas patologías como el Síndrome de las Heces Blancas 

(WFS), patología que aumenta del 20 al 30% la mortalidad en estanques de engorde, 

lo cual implica pérdidas económicas graves. Se reduce también la incidencia de 

necrosis y melanosis de las branquias asociadas a estos protozoos, mismo que pueden 

tener una incidencia del 5 al 20% de afección.  
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Así también, esta investigación contribuirá, al sector acuícola nacional, con 

información específica sobre el accionar y la eficiencia de los tratamientos orgánicos 

sobre las poblaciones de patógenos presentes en L. vannamei. A la vez que propicia la 

disminución de pérdidas económicas por mortalidades causadas por patologías. 
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3. OBJETIVOS 
 

3.1.  Objetivo general 

 

Determinar los efectos, sobre los endopatógenos y biometría del camarón blanco del 

Pacífico (Litopenaeus vannamei), al adicionarse dos tratamientos comerciales de 

ácidos orgánicos. 

 
 

3.2.  Objetivos específicos  

 

 Analizar la acción de dos tratamientos de ácidos orgánicos sobre la prevalencia de 

las poblaciones de patógenos (Gregarinasina, parásitos branquiales y carga 

bacteriana) en cultivos de L. vannamei, determinando el índice de prevalencia de 

cada grupo y contrastándolos estadísticamente. 

 Comparar los niveles de sobrevivencia, Factor de Conversión Alimenticias y 

crecimiento en L. vannamei, mediante muestreos semanales, para una posterior 

aplicación de pruebas estadísticas. 

 Evaluar los niveles de lípidos existentes en la hepatopáncreas, en cultivos de L. 

vannamei, al aplicarse dos tratamientos de ácidos orgánicos para su análisis y 

comparación estadística.  
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4. HIPÓTESIS 

 
 

4.1. Hipótesis De Trabajo 

 

Los tratamientos comerciales de ácidos orgánicos inhiben el crecimiento de gregarinas 

(Gregarinasina), contribuyendo a una sobrevivencia alta en la producción del camarón 

blanco (L. vannamei). 

  

4.2.  Hipótesis Alternativa 

 

Los tratamientos comerciales de ácidos orgánicos no inhiben el crecimiento de 

gregarinas (Gregarinasina), contribuyendo a una sobrevivencia baja en la producción 

del camarón blanco (L. vannamei)  
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5. MARCO TEÓRICO 

 

5.1. Acuicultura de camarón L. vannamei en Ecuador. 

 

En 1962 accidentalmente en Ecuador se inició el cultivo de camarón. Según lo descrito 

por Hirono (1983), un agricultor había plantado cocoteros en el extremo sur del Golfo 

de Guayaquil; la berma del perímetro alrededor de su plantación fue parcialmente 

destruida por una marea alta inesperada. Meses después, observó a muchas aves 

comiendo camarones grandes en un charco de agua y nació la idea de cultivar 

camarones. No obstante, el primer estanque comercial de camarones se construyó en 

1969. Para 1977, el entusiasmo por el cultivo de camarón aumentó casi 11 veces en 

menos de cinco años. A partir de allí, la producción de camarón aumentado en un 40% 

anual. Para 1982, Ecuador se había convertido en el mayor productor de camarón 

cultivado en estanques en el mundo con una producción de 527.229,8 Toneladas 

métricas en el año actual con un incremento del 19% respecto al 2020 donde tuvo 

444.821,411 libras (CNA, 2021).  

 

En 1989, las granjas camaroneras ecuatorianas experimentaron el "síndrome de la 

gaviota". Los rendimientos cayeron repentinamente; no obstante, la colaboración de 

un grupo internacional de investigadores y científicos aisló el problema como una 

bacteria del género Vibrio, que fue controlada con antibióticos introducidos con las 

raciones de alimento (Tobey et al., 1998). Para 1991, Ecuador tenía 132000 ha de 

espejo de agua destinadas al cultivo de L. vannamei. En 1994, Ecuador se convirtió en 
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el tercer país productor de acuicultura de camarón detrás de Tailandia e Indonesia, que 

sumado a la producción de Filipinas, India, China, Vietnam, Bangladesh y México, 

suministran aproximadamente el 93% del camarón cultivado importado por los dos 

mercados más grandes en ese entonces: Japón y Estados Unidos (Ocampo-Thomason, 

2006). 

 

Para 1998, L. vannamei se convirtió en el segundo producto de exportación más 

importante de Ecuador, representando el 15,6% de todas las exportaciones y el 3,12% 

por ciento del Producto Interno Bruto (PIB) (Tobey et al., 1998).  

 

En febrero de 1999, Ecuador reportó el primer caso diagnosticado de WSSV, causando 

mortandades masivas en granjas camaroneras (Calderón, 2001). Este hecho afectó 

negativamente la producción, impacto a la economía y redujo las plazas de trabajo. La 

caída de la producción tuvo repercusiones en los años siguientes, ejemplo de ello es la 

producción en 2005, que llegó a 71 000 toneladas; 27000 menos que una década atrás 

(Rosenberry, 2005). 

 

Paulatinamente la producción de camarón en Ecuador fue ascendiendo hasta alcanzar 

niveles incluso mayores que en los años previos a la aparición del WSSV. Así, para el 

año 2011 se exportó un total de 392.465 toneladas con un ingreso total de USD 

993´365.391. El crecimiento posterior fue exponencial y para el año 2018, con una 

producción de 1´115.224 toneladas y un ingreso anual de USD 3.198´715.523, el 
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camarón se convirtió en el primer producto de exportación no petrolero del país, por 

encima de la exportación del banano (CNA, 2021). 

 

En ese mismo año, 2018, en Ecuador, fue reportado por primera vez el síndrome de la 

mortalidad temprana o EMS (Saavedra-Olivos et al., 2018). Las mortalidades causadas 

por EMS se vieron reflejadas en los últimos meses de 2018 e inicios de 2019, 

denotándose una disminución de las exportaciones. No obstante, la epidemia pudo ser 

frenada, y aunque con rebrotes, las exportaciones siguieron en aumento. Para 2019, la 

producción total de Ecuador fue de 1´397.490 toneladas, generando USD 

3.652´684.081 de ingreso (CNA, 2021).  En el año 2020, la producción de camaron 

fue de 1.491´132.214, superando la producción del año anterior. Sin embargo, y a 

causa de la pandemia CoViD-19, el precio del camarón se vio afectado por lo que los 

ingresos totales generados fueron USD 3.611´870.630, que fue menos a los ingresos 

de 2019. 

 

5.1. Patologías asociadas al cultivo de L. vannamei 

 

Las enfermedades son una limitación significativa para la producción de organismos 

marinos. En el caso de L. vannamei, es una especie propensa a contraer diversas 

patologías de origen bacteriano, micótico, protozoico y viral (Dawood & Koshio, 

2016; Dawood et al., 2015), por lo que constituye uno de los aspectos de mayor 

relevancia en el cultivo de camarón  (Cuéllar-Anjel et al., 2010). Los virus, bacterias 



 

12 
 

y protozoarios son los agentes biológicos más comunes que infectan a camarones 

(Chakraborti & Bandyopadhyay, 2010; Chandrakala & Priya, 2017; Ganjoor, 2015). 

 

5.1.2. Enfermedades víricas en L. vannamei. 

 

Los principales virus de preocupación en el cultivo de L. vannamei son (Ganjoor, 

2015): 

1. Virus del síndrome de la mancha blanca (WSSV). 

2. Virus de la cabeza amarilla (YHV). 

3. Virus de la necrosis hipodérmica y hematopoyética infecciosa (IHHNV). 

4. Virus del síndrome de Taura (TSV). 

5. Virus de la necrosis de la glándula del intestino medio por baculovirus 

(BMNV). 

 
 

5.1.3. Enfermedades bacterianas en L. vannamei. 

 

En el caso de las enfermedades bacterianas, las más comunes son (Chandrakala & 

Priya, 2017):  

1. Septicemia bacteriana 

2. Vibriosis 

3. Enfermedad bacteriana filamentosa 
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5.1.3.1. Septicemia bacteriana 

 

Esta es una de las enfermedades sistémicas graves causadas por bacterias. Los 

camarones afectados están letárgicos y muestran un comportamiento de natación 

anormal, los periópodos y pleópodos pueden aparecer rojizos debido a la expansión de 

los cromatóforos y los camarones pueden mostrar una ligera flexión de la musculatura 

abdominal. En los camarones gravemente afectados desarrollan necrosis de apéndices 

en las puntas de los pleópodos, los periópodos y los urópodos, que se tornan de color 

negro pardusco, las setas, las antenas y los apéndices pueden estar rotos y melanizados, 

las cubiertas branquiales aparecen ensanchadas y erosionadas. En casos más graves, 

se pueden observar ampollas negras muy melanizadas en el caparazón y el abdomen. 

La enfermedad es causada por Vibrio alginolyticus, V. anguillarium o V. 

parahaemolyticus, Pseudomonas spp, Aeromonas spp y Flavobacterium spp (Paredes 

Mendieta, 2017).  

 
 

5.1.3.2. Vibriosis 

 

Las larvas de camarón infectadas con vibriosis muestran necrosis de apéndices, 

cromatóforos expandidos, intestino vacío, ausencia de hebras fecales. La mortalidad 

acumulada puede ser muy alta y llegar hasta el 80% en pocos días causada por V. 

alginolyticus y V. parahaemolyticus.  El diagnóstico se realiza mediante el análisis 

microscópica de bacterias móviles en la cavidad corporal de larvas de camarón 
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moribundas, y el aislamiento e identificación confirmados de bacterias patógenas por 

métodos microbiológicos estándar (Garcia Rodas, 2017). La enfermedad se puede 

prevenir manteniendo una buena calidad del agua y reduciendo la carga orgánica en el 

agua mediante un mayor intercambio de agua y los brotes pueden controlarse con 10-

15 ppm de ácido etilendiaminotetraacético (EDTA) en el agua de cría (Chandrakala & 

Priya, 2017). 

 

5.1.3.3. Enfermedad bacteriana filamentosa. 

 

La enfermedad se caracterizó por la melanización de branquias, setas, apéndices y 

superficie corporal por las larvas de camarón afectadas. La muda se ve afectada y las 

larvas de camarón pueden morir debido a la hipoxia. Es causada por bacterias 

filamentosas como Leucothrix mucor. Se diagnostica al demostrar microscópicamente 

la necrosis causada por bacterias filamentosas de la superficie del cuerpo y los 

apéndices de las larvas de camarón. Se evita manteniendo una buena calidad del agua 

con condiciones físico-químicas óptimas controladas por un tratamiento de baño de 

sulfato de cobre de 0,25 a 1 ppm durante 4-6 horas (Chandrakala & Priya, 2017). 

 

5.1.4. Patologías por gregarinas en L. vannamei. 

 

Las gregarinas son, probablemente, los parásitos apicomplexos más diversos y ubicuos 

taxonómicamente. Infectan a una amplia gama de huéspedes no vertebrados (Fajer-
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Ávila et al., 2005). Son las más comúnmente en ser reportadas dentro de las granjas 

camaroneras de cultivo de L. vannamei, como agentes causales de patologías en la 

mayoría de países productores (Chakraborti & Bandyopadhyay, 2010; Mokhayer, 

2017; Sil et al., 2017).  

 

Las gregarinas infectan la mucosa 

de los intestinos medio y 

posterior, la hepatopáncreas y el 

ciego hepático de camarones, 

donde se encuentran con una 

prevalencia del 10 al 90%. Los 

camarones levemente infectados 

pueden no mostrar ningún signo 

clínico (Couch, 1978), pero los 

camarones gravemente 

infectados pueden tener tasas de crecimiento reducidas y decoloración amarilla del 

intestino medio, debido a que causan la destrucción del epitelio intestinal, con 

perforación e hiperplasia del epitelio del intestino medio; asimismo, afectan la 

absorción del alimento aumentando los factores de conversión alimenticia (Tang et al., 

2016). Además, en infecciones severas causan el taponamiento mecánico del lumen 

intestinal, reducción del grosor de la mucosa del intestino medio y perforaciones de la 

mucosa intestinal. De esta manera, la parasitosis por gregarinas en camarón se asocia 

Figura 1: Observación de gregarinas en microscopio 
bajo objetivo 10X. 

Fuente:  Carlos Cortez, 2020 
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con la disminución en la producción y el bajo peso, la posible predisposición a 

infecciones virales o bacterianas y un aumento en la mortalidad de los camarones en 

cultivos (Sil et al., 2017). 

 

Las gregarinas se dividen en tipos septados y aseptados, según la presencia o ausencia 

de "septos" que dividen sus cuerpos en diferentes compartimentos conocidos como 

epimerito, protomerito y deutomerito (Poulpanich & Withyachumnarnkul, 2009). El 

grupo más común de gregarinas parasitadas lo comprenden los septados (Lightner, 

1993). En particular, los géneros Cephalobus (Kruse, 1959) y Nematopsis (Schneider, 

1982) tienen una distribución mundial en peneidos cultivados; aunque también es 

común observar a los géneros Cephaloidophaidae y Paraophioidina (Couch, 1978).  

 

Las especies de Nematopsis , 

principalmente N. penaeus, N. vannamei y 

N. marinus, causan infección en asociación 

con bajas concentraciones de lípidos con 

mortalidad y lesiones (Jimenez et al., 2002; 

Lightner, 1996).  

 

 

Estos parásitos se dividen en tres grupos morfológicos de trofozoito. El primero son 

las gregarinas cefalinas, que se caracteriza por presentar 3 segmentos, el segundo son 

Figura 2: Observación de necrosis en 
hepatopáncreas por ataques bacterianos. 

Fuente: Carlos Cortez, 2020 
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acefalinas que presenta solo dos segmentos y las paraophioidinan que no presenta 

segmentos y además presenta un núcleo (Tenecota Paucar, 2016), la transmisión de 

estos protozoarios puede ser mediante vectores como los moluscos o poliquetos siendo 

estos hospederos intermediarios  capaz de transmitir esporas del parasito cuando las 

ingiere por el molusco o mediante la alimentación del camarón en el detritus, esto 

coincide con el crecimiento natural de mejillones en el sistema de cultivo (Cuellar 

Anjel, 2013).  

 

Figura 3: Observación de gregarinas, TR: trofozoito en forma de espora vegetativa, Esp: 
esporozoito que es el resultado de la división de la espora. 

Fuente: Carlos Cortez, 2020 
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Estas esporas se dividen dando como resultado esporozoitos cada uno de los cuales 

entra en la célula epitelial intestino (Agüero Alarcón, 2016). El esporozoito mediante 

la alimentación de la célula del hospedero se convierte trofozoito y sale de la célula 

para alojarse en el tracto intestinal. Los trofozoitos se pasan a intestino posterior donde 

se acumulan, donde la célula se desarrolla en gametocito con algunas células formando 

gametocitos donde se asocian y forman zigotos que se enquistan en el recto (Reyes 

Villanueva, 2004). Estos gametocitos salen al medio externo o se convierten en espora 

para formar esporozoitos que cada uno de los cuales podrá provocar nuevas 

infestaciones a hospederos susceptibles. (Hernandez Jaime, 2020). 

 

Figura 4: Observación de gregarinas enquistada en la ampolla rectal de camarón, zi: zigoto. 

Fuente: Carlos Cortez, 2020 
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5.2.  Tratamientos orgánicos aplicados para contrarrestar patologías en L. 

vannamei. 

 

Las enfermedades se encuentran entre los principales problemas en el desarrollo de la 

carcinicultura provocando una alta mortalidad en cultivos y consecuentemente grandes 

pérdidas económicas (da Silva et al., 2014). 

Además, el uso inadecuado de antibióticos en la acuicultura, la selección de cepas 

patógenas más resistentes y las restricciones y prohibiciones de su uso en la producción 

de animales han incrementado la búsqueda de aditivos alimentarios; estos aditivos se 

conocen como promotores del crecimiento no antibióticos que mejoran la salud y la 

nutrición de los organismos acuáticos (Defoirdt et al., 2011). En este contexto, los 

estudios sobre ácidos orgánicos y sus sales han llamado la atención por sus resultados 

(Romano et al., 2015) 

Los ácidos orgánicos son compuestos seguros, utilizados como antimicrobianos en la 

industria de alimentos para el cultivo de organismos (Defoirdt et al., 2009). Los ácidos 

orgánicos pueden mejorar el rendimiento de los cultivos, aumentando la eficiencia de 

la utilización de nutrientes y modificando la microbiota intestinal (da Silva et al., 

2014).  
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La acción antimicrobiana primaria 

de los ácidos orgánicos altera el pH  

celular de las bacterias, 

inhibiéndolas, reduciendo así las 

bacterias dañinas dentro del tracto 

gastrointestinal del animal 

huésped, con lo cual frenan la 

colonización por posibles 

patógenos y sus compuestos 

metabólicos virulentos (Kumar et 

al., 2016).  Además, en la dieta actúan como conservantes, disminuyendo una posible 

ingesta de organismos patógenos (da Silva et al., 2014). En el metabolismo animal, los 

ácidos orgánicos también pueden afectar la acción de las enzimas digestivas; Los 

ácidos orgánicos pueden servir como fuente de energía a través del ciclo del ácido 

cítrico o del ciclo del ácido carboxílico (Lückstädt, 2008). Además, los ácidos 

orgánicos pueden alterar la disponibilidad y absorción de ciertos nutrientes, como 

fósforo, lípidos y aminoácidos (Morken et al., 2011). 

  

Figura 5: Observación de concentración de lípidos 
en hepatopáncreas de camarones con tratamientos de 

ácidos orgánicos en objetivo 10X. 

Fuente: Carlos Cortez, 2020 
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Tabla 1: Composición de los Tratamientos de ácidos orgánicos 

Composición del Tratamiento B 
Ácidos Orgánicos Mejorar el valor nutricional de los 

alimentos, además  es  funcional en la 
mejora de la supervivencia del camarón,¡ 
mediante respuesta inmune y la resistencia 
bacteriana. 

(Chávez Alcívar , 
Llanos 
Fernández, & 
Tirapé Bajaña , 
2015) 

Sales orgánicas Funcionan como promotores del 
crecimiento, además presenta actividad 
inhibitoria contra el vibrios patogénico. 

(Reyes Leon, 
2017) 

Vitaminas Las vitaminas hidrosolubles incluyen al 
complejo B, la colina, el inositol y la 
vitamina C. Debido a su solubilidad en 
agua y la deficiencia las mismas están 
relacionadas a presencia de branquia  
negra,  anormalidades  en  el  
exoesqueleto  y  muda;  crecimiento  de  
epibiontes  principalmente  bacterias   
filamentosas   y   protozoos   ciliados. 

(Lino Fenucci & 
Fernández 
Gimenez, 2019) 

Betaglucano estimulan el sistema inmunológico no 
específico de los crustáceos en general 
ante ataques virales y bacterianos, permite 
amortiguar problemas de estrés, sirve 
también como capturado de toxinas y 
acelera el metabolismo animal 
permitiendo un mayor crecimiento. 

(Rueda Escobar, 
2018) 

Nucleótidos proveen energía para el normal proceso 
celular y son esenciales para el 
crecimiento y el desarrollo, mejorando el 
crecimiento y disminuyendo la 
mortalidad. 

(Rueda Escobar, 
2018) 

Extractos de 
plantas 

Presenta algunos componente extraídos de 
plantas como la alicina  que es un 
compuesto comprobado con cualidades 
bacterianas 

(Kasornchandra 
et al. 2005) 

Composición del Tratamiento B 
Enzima 
proteolíticas 

La actividad enzimática proteolítica como 
la catepcina D responsable de los procesos 
apoptoticos durante la metamorfosi en 
invertebrados comprobando su importante 
participación en el desarrollo 

(Romero 
Hernández, 
2020) 
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Extractos 
Botánicos 
(Chenopodaceas) 

Extracto botánico como propiedad 
Antiparasitaria 

(Castellanos et 
al. 2019) 

Extractos 
Botánico (Alium 
sativum) 

contiene compuestos tales como la alicina, 
ajoeno, alistatina, aliinasa de comprobada 
acción antibacteriana y antifúngicas. 

 (Jacha Ayala & 
Celestino 
Laberiano, 2017) 

Saponina 
Amarantaceas 

Las saponinas presentan algunas 
cualidades biológicas tales como; 
antinflamatoria, antioxidante, 
antimicrobiana, hemolíticas y 
anticancerígenas. 

(Quillay Davila 
et al. 2018) 

Fuente: Carlos Cortez, 2020 

5.2.2. Principales ácidos orgánicos utilizadas en el cultivo de camarón. 

 
Las evidencias de estudios de camarones marinos alimentados con ácidos orgánicos 

datan desde el 2008, con dos estudios, que no fueron publicados en revistas científicas 

(da Silva et al., 2013). A partir de entonces, se han desarrollado nuevos estudios que 

refuerza el preponderante rol de los ácidos organices en la inmunoestimulación de 

camarones en cultivo (Tabla 1). 

 

Tabla 2: Utilización de ácidos orgánicos en el cultivo de L. vannamei. 

 
Especie Ácidos 

orgánicos 
utilizados 

Resultados del 
estudio. 

Autor(es) 

Marsurpenaeus 
japonicus 

Citrato de sodio 
al 0,5%  

Mayor crecimiento 

(Lückstädt, 2008) 
Penaeus monodon Formato de 

calcio al 0,25% 
Mejora de la 
supervivencia 

Litopenaeus 
vannamei 

Sulfato de 
calcio al 0.4-2% 

Aumento en la 
respuesta inmune y 
un cambio en la 
microbiota intestinal 

(Anuta et al., 
2011) 
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Penaeus monodon Butirato de 
sodio al 1% 

Mejora la 
digestibilidad de la 
materia seca, la 
proteína cruda y la 
energía 

(Nuez-Ortin, 
2011) 

Litopenaeus 
vannamei  

Diformiato de 
potasio al 0.5% 

Aumento del 19% 
en la productividad 

(Kühlmann et al., 
2011) 

 
Fuente: Carlos Cortez, 2020 

 
 

5.2.3. Tratamientos con extractos orgánicos. 

 

Se ha utilizado extractos como la pasta de ajo fresco (Allium sativam) para reducir el 

número de patógenos intestinales de camarones peneidos, ya que A. sativam posee 

alicina, biomolécula farmacéutica con propiedades antimicrobianas y con efectos 

inmunomoduladores (Kasornchandra et al., 2005). Kasornchandra et al. (2005) 

recomiendan utilizar 10 gramos de pasta de ajo fresco con 1 kg de alimento comercial, 

recubierto con 20 mililitros de quitosano. Otro extracto orgánico utilizado en el 

tratamiento de enfermedades en camarones ha sido el extracto de orégano, cuyos 

componentes como timol y carvacol, tienen un efecto antagónico efectivo. Estos dañan 

la estructura de las membranas de los microorganismos inhibiendo su crecimiento 

(Gracia-Valenzuela et al., 2014). El extracto de nim (Azadirachta indica), ha ayudado 

a obtener sobrevivencias de hasta un 76% de L. vannamei cuando esta especie ha sido 

expuesta a patógenos (Morales-Covarrubias et al., 2016). 
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2. MARCO METODOLÓGICO 

 

2.1.  Área de estudio. 

 

Los ensayos se realizarán en la Empresa FOODMARIN S.A., ubicada en el canal de 

Naranjal, en el cantón del mismo nombre, en la provincia del Guayas (Fig. 1.). Se 

encuentra ubicado entre los puntos 9724317.65N-637748.93E y 9723929.90N-

635165.49E. Cuenta con una extensión total de 258,5 Has, con 209,55 Has de espejo 

de agua (Fig. 2). 

 

La zona de estudio posee un clima cálido con temperaturas que oscilan entre los 25oC 

y 35oC dependiendo de la estación del año. 
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Figura 6: Ubicación geográfica del área de estudio. 

Fuente: Carlos Perdomo, 2020 
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2.2. Diseño experimental 

 

Para el diseño, es necesario utilizar 6 piscinas de la granja en fase de engorde; las 

mismas serán sembradas a una densidad de 130000 organismos/Ha, sembrándose 

larvas con el mismo promedio de talla (150 lv/g), igual tasa de alimentación 

 

Figura 7: Extensión planimétrica de la camaronera FOODMARIN S.A. 

Fuente: Carlos Perdomo, 2020 
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(preestablecida por la empresa FOODMARIN), tasa de recambio de agua (10% del 

volumen total diario) y número de dietas al día (4 dietas al día). Una vez que esto 

parámetro sean estandarizado, dos piscinas se mantendrán bajo la logística rutinaria de 

la granja a cargo del Técnico en producción, mientras que las otras cuatro además de 

la logística rutinaria de producción también serán sometido a la adición de los dos 

tratamientos comerciales (dos piscinas por tratamiento).  

 

Luego que se haya sembrado las piscinas, tanto de control (T0) como de los 

tratamientos aplicados (T1 y T2), se realizará la toma de datos de los parámetros 

físicos, químico y biológico semanalmente durante 2 meses.  

 

Los estanques de cultivo fueron alimentados mediante la tabla de alimentación, en 

relación a la biomasa, dada por la camaronera FOODMARIN. A este alimento se le 

agregará 0% (dos piscinas como grupo control) y 1% del mix de ácidos orgánico 

(Pourmozaffar et al., 2017) tratamiento A (para dos piscinas) y tratamiento B (para las 

dos piscinas restantes).  

Para los análisis realizados dentro de esta investigación se ejecutaron dos muestreos 

cada mes, en base al cronograma planteado por FOODMARIN S.A., 

 
 

2.2.1. Parámetros físico-químicos del experimento. 
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Parámetros físicos (Temperatura, salinidad): la temperatura se controlará antes y 

después de la siembra, con seguimientos diarios de las fluctuaciones en los valores de 

temperatura y sal del nuevo entorno de los organismos con el fin de no causar estrés o 

mitigar el mismo, ambos datos se lo tomarán con YSI, sin embargo, el dato de la sal 

además de YSI también se corroboró con un refractómetro para una mayor seguridad 

de los parámetros y tener una exitosa adaptación de los camarones (Murcia Mena & 

Paz Quevedo, 2020). 

 

Parámetros químicos (oxígeno disuelto y pH): los niveles de oxígeno serán medidos 

diariamente a las s 5 pm de la tarde y en horas de la madrugada las cuales se ajustan a 

las horas optimas de toma de datos para todo el espejo de agua, las cuales son a las 0 

horas y 6 am mediante YSI a 40 cm de profundidad. El pH será medido mediante 

pHmetro de manera diaria día y noche a las 6:00h, como recomienda Freire Castro, 

2021. 

 

Parámetros biológicos como dinámica bacteriana, observación de gregarinas en 

camarones, crecimiento semanal de los camarones y sobrevivencias se realizó de 

manera semanal por medio de una atarraya (Alonso Castillo & Hernandez Fernandez, 

2011), los muestreos para determinar tallas se realizaron con una balanza gramera 

donde se escogen al menos 250 camarones por piscina en lotes de 50 y calculando los 

pesos promedio (ver ecuación 1), Por otra parte, la estimación de población del 

camarón se realizó mediante el uso de atarrayas a razón de 4 lances por Ha y luego 
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estimando mediante una ecuación donde nos indica el porcentaje de supervivencia 

respecto al número total de siembra (ver ecuación 2), seguido de la tomas a azar de 5 

ejemplares vivos por piscinas en su respectiva funda debidamente rotulada para evitar 

problemas de identificación para de la observación ex-situ de gregarinas en el intestino. 

 

Fuente: FOODMARIN, 2020 
 
Análisis de ecuación 1: Formula de determinación de pesos donde PT se refiere al peso 
total de todos los organismo y NT se refiere al número total de organismos. 

 

Ecuación 2: Formula para cálculo de supervivencia por Ha mediante uso de atarraya. 

Fuente: FOODMARIN, 2020 

Análisis de ecuación 2: Formula para el cálculo de supervivencia donde NT se refiere 
al número total de organismo, NTL número total de lances, AT área de atarraya y PO 
se refiere a la población inicial sembrada 
 

2.2.2. Prevalencia de las poblaciones de patógenos. 

 

2.2.2.1. Análisis de presencia de gregarinas.  

Ecuación 1: Formula para determinación de pesos. 
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El análisis de gregarinas se realizara siguiendo las pautas de (Kasornchandra et al., 

2005), realizando cortes histológicos de músculos y de intestino para ser observados 

al microscopio. Los cálculos de prevalencia de gregarinas se realizarán en base al 

protocolo establecido por la empresa FOODMARIN, para evaluación de patógenos en 

un hospedero que guarda similitud al trabajo realizado por Peña Navarro & Varela 

Mejías, 2016 donde utilizo los grados de infestacion por campo para determinar  la 

prevalencia de parasitos y epicomensales. (Tabla 1). 

 
Tabla 3: Índice de prevalencia de patógenos en un hospedero. 

IG 0: De 1 a 5 patógenos por campo de visión. 

IG 1: De 6 a 10 individuos por campo de visión. 

IG 2: De 11 a 15 individuos por campo de visión. 

IG 3: De 16 a 20 individuos por campo de visión 

IG 4: Más de 20 individuos por campo de visión 

 

Fuente: FOODMARIN, 2020 

 

2.2.2.2.Presencia de parásitos branquiales. 

 

El análisis de parásitos branquiales se realizará mediante la extracción de las lamelas 

branquiales para ser observados al microscopio. Los cálculos de prevalencia de 

patógenos se realizarán en base al protocolo establecido por la empresa 

FOODMARIN, para evaluación de patógenos en un hospedero (Tabla 1). 
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2.2.2.3.Carga bacteriana. 

 

La carga bacteriana dentro del hepatopáncreas se evaluó también basado en el 

protocolo establecido por la empresa FOODMARIN, para evaluación de patógenos en 

un hospedero donde se contabilizo como objeto el número de túbulos afectados ya sea 

por deformidad y melanización (Tabla 1). 

 

2.2.3. Biometría. 

 

2.2.3.1.Porcentaje de Sobrevivencia. 

 

Los porcentajes de sobrevivencia y peso promedio de P. vannamei se determinarán a 

partir de evaluación in-situ semanal de las poblaciones, siguiendo las recomendaciones 

de (Rungrassamee et al., 2016).  

 

2.2.3.2.Factor de Conversión Alimenticia (FCA). 

 

El Factor de Conversión Alimenticia o FCA fue evaluado mediante la relación del 

alimento suministrado sobre la producción de peso neto ganado por los organismos de 

cultivo (peso final menos peso inicial) (Gomez Mulluni, 2017). 
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Fuente: Gomez Mulluni, 2017 

Análisis de ecuación 3: El cálculo de factor de conversión alimenticia se da dividiendo 
la masa del alimento suministrado para la masa incrementada en el mismo periodo de 
tiempo, es decir que si se alimentó durante una semana solo se debe considerar la masa 
incrementada en esa semana. 
 

2.2.3.3.Crecimiento semanal. 

 

El crecimiento semanal fue evaluado mediante muestreos poblacionales de cada 

piscina, obteniéndose el peso promedio semanal, y mediante diferencia respecto al 

peso semanal anterior se obtendrá los gramos que cada semana aumenta.   

2.2.4. Análisis de concentración lipídica 

 

Acorde a Gucic et al., (2013), el contenido lipídico dentro del hepatopáncreas de L. 

vannamei se observan como vacuolas de grasas. Por tanto, se procedió a evaluar el 

porcentaje de contenido lipídico mediante observación directa al microscopio en 

tamaño 100X. Para esto se utilizó el índice de Marcillo (2010) (Tabla 2) para la 

cuantificación de vacuolas lipídicas en el hepatopáncreas, modificado por la empresa 

FOODMARIN.  

 

Ecuación 3: Formula para el cálculo de factor de 
conversión alimenticia. 
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Tabla 4: Índice de contenido lipídico. 

IG 0: Hepatopáncreas completamente vacío o casi vacío. 

IG 1: Hepatopáncreas con un 1 a 50% de sus túbulos llenos de lípidos  

IG 2: Hepatopáncreas con un 51 a 70% de sus túbulos llenos de lípidos  

IG 3: Hepatopáncreas con un 71 a 90% de sus túbulos llenos de lípidos  

IG 4: Hepatopáncreas con un 91 a 100% de sus túbulos llenos de lípidos  

 

Fuente: FOODMARIN, 2020 

 

2.2.5. Análisis estadísticos 

 

Todas las variables analizadas serán comparadas entre sí mediante un análisis de 

varianza ANOVA de un factor, para evaluar la existencia de diferencias entre los 

promedios de los 2 experimentos y el grupo control. Se utilizó un intervalo de 

confianza de 95% y un valor de p<0,05. El análisis fue efectuado en el software 

Minitab 19.2.0.   

Para aquellos casos en donde hubo diferencias significativas se sometió a los 

tratamientos a un análisis de Tukey para comparaciones múltiples. Este análisis es 

utilizado posterior a ANOVA para crear intervalos de confianza para todas las 

diferencias en parejas entre las medias de los niveles de los factores mientras 

controlando la tasa de error por población en un nivel especificado. 
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3. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

  

3.1. Prevalencia de las poblaciones de patógenos 

 

La presencia de gregarinas y carga bacteriana evidenciaron diferencias entre los 

resultados obtenidos con los ácidos orgánicos utilizados versus el grupo control. Sin 

embargo, la carga de parásitos branquiales no muestra diferencias entre los grupos 

experimentales y el grupo control. 

 

3.1.1. Presencia de gregarinas.  

 

El promedio de gregarinas para el tratamiento T-A fue 1.51, mientras que para T-B fue 

1.47, ambos promedios muestran ser menores que el promedio del grupo control 

(2.04). La evaluación mediante análisis ANOVA indicó que existe diferencia 

significativa en al menos uno de los tratamientos (Valor F mayor que valor crítico de 

F) (Cuadro 1), Sin embargo mediante la prueba de Tukey los valores de diferencia de 

T-A con el grupo control fue de 0.53 y el valor de diferencia de T-B con el grupo 

control es de 0.57; ambos mayores al valor HSD 0.52 lo cual denota diferencia de los 

tratamientos de ácidos orgánicos con el grupo control,  respecto el valor de diferencia 

entre T-A y T-B fue apenas de 0.04 los cuales no presentan diferencia significativas 

(Cuadro 2). Esto indica que los tratamientos de ácidos orgánicos fueron más eficientes 

para controlar la prevalencia  a diferencias al grupo control el cual fue tratado con 
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Hidróxido de Calcio y antibióticos, esto puede ser atribuido a la composición de los 

ácidos orgánicos que presentaban desparasitario a base de extractos de plantas del 

género Chenopodiaceae como lo señala Castellanos et al. 2019, por otra parte, las 

gregarinas tienen un amplio rango de resistencia a variaciones de pH, pero no toleran 

fluctuaciones de salinidad, según Saavedra et al. 2008 los camarones en su estudio 

presentaron menor prevalencia cuando hubo cambios de salinidad. El Golfo de 

Guayaquil por incidencia de mareas, lluvias y evaporación tiene fluctuaciones de 

salinidad, sim embargo estos parámetros no fueron considerados en el trabajo. 

 
Cuadro 1: Análisis ANOVA realizado a la presencia de gregarinas en los dos tratamientos y 

el grupo control. 

Grupo experimental Promedio 

T-A 1.51 

T-B 1.47 
Control 2.04 

Análisis 
ANOVA 

Valor F 4.29 

Valor Crítico de F 3.15 

 
Fuente: Carlos Cortez, 2020 

 

Cuadro 2: Prueba de Tukey realizado a la presencia de gregarinas en los dos tratamientos y 
el grupo control. 

HSD = 0.52 
Diferencias entre Promedios de gregarinas 

T-A T-B Control 

T-A  0.04 0.53 

T-B   0.57 
 

Fuente: Carlos Cortez, 2020 
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3.1.2. Parásitos branquiales. 

 

El promedio de la presencia de parásitos branquiales para T-A fue 0.798, mientras que 

T-B presento una media de 0.851; ambos promedios muestran ser ligeramente menores 

que el grupo control (0.935); no obstante, el análisis ANOVA no mostró diferencia 

significativa entre los tres grupos experimentales (Valor F menor que valor crítico de 

F) (Cuadro 3), esto indica que los ácidos orgánicos no fueron eficientes a la 

desparasitación de epicomensales, ya que los ácidos orgánico fueron suministrados en 

la dieta alimenticia, sin embargo existen ácidos orgánicos como el ácido fórmico que 

está asociado a reparación de agua y suelos relacionados a exceso de materia orgánica 

y descomposición de suelos, los mismos que hacen ideal el desarrollo de bacterias y 

parásitos oportunos (Ponce Palafox et al. 2005). Según Adams & Boopathy, 2013 los 

roles que desempeña algunos ácidos orgánicos es mejorar la calidad del medio y a su 

vez desencadenar algunos beneficios como reducir flora bacteriana patógenas y 

favorece el desarrollo de bacterias probióticas lo que contribuye directamente a la 

reducción de parásitos asociados a suelos reducidos anaeróbicos. 
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Cuadro 3: Análisis ANOVA realizado con la presencia de parásitos branquiales en los dos 
tratamientos y el grupo control. 

 

Grupo experimental Promedio 
T-A 0.798 
T-B 0.851 
Control 0.935 

Análisis 
ANOVA 

Valor F 0.44 

Valor Crítico de F 3.15 
 

Fuente: Carlos Cortez, 2020 

 

3.1.3. Carga bacteriana. 

 

La carga bacteriana presentada por T- A fue 0.54 y 0.64 para T-B; mientras que el 

grupo control, con 0.96 denotó un incremento mayor que los dos grupos 

experimentales. El análisis ANOVA develó que existen diferencia significativa en al 

menos uno de los tratamientos (Valor F mayor que valor crítico de F) (Cuadro 4); por 

lo que se procedió a realizar una prueba de Tukey, donde los resultados de esta prueba 

evidenciaron que existen diferencias significativas entre el grupo control con relación 

a los dos tratamientos realizados, mientras que no existe diferencia significativa entre 

estos dos experimentos diferencia ante la presencia fenotípica de ataques bacterianos 

demostraron diferencias significativas entre el T-A con un valor de 0.42 y 0.32 para el 

T-B, siendo mayores al valor HSD de 0.29 (Cuadro 5) en comparación con el grupo 

control, esto guarda similitud con el trabajo de (Chávez Alcívar et al , 2015) donde 

indica la eficacia de los ácidos orgánicos en prueba de inhibición antes bacterias gram 
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negativas las cuales mostraron eficacia mediante un análisis de varianza con valor P= 

0,02. 

 

Cuadro 4: Análisis ANOVA realizado para la carga bacteriana en los dos tratamientos y el 
grupo control. 

Grupo experimental Promedio 
T-A 0.54 
T-B 0.64 
Control 0.96 

Análisis 
ANOVA 

Valor F 6.60 
Valor Crítico de F 3.15 

 
Fuente: Carlos Cortez, 2020 

 

Cuadro 5: Prueba Tukey realizado a la carga bacteriana en los dos tratamientos y el grupo 
control. 

HSD = 0.29 
Diferencias entre Promedios de carga 

bacteriana 

T-A T-B Control 

T-A  0.11 0.42 

T-B   0.32 
 

Fuente: Carlos Cortez, 2020 

 

3.2. Biometría 

 
Las variables biométricas evaluadas (sobrevivencia, FCA y crecimiento semanal) 

mostraron diferencias significativas entre los resultados de los dos experimentos 

comparadas con los datos del grupo control. Mas, no se observó diferencias 

comparando los dos tratamientos entre sí. 
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3.2.1. Supervivencia 

 

Las sobrevivencias promedio para los tratamientos T-A, T-B y Control fueron 77.66 

%, 76.32 % y 70.95 % respectivamente, mostrando la misma tendencia que las 

variables analizadas anteriormente, existiendo una diferencia leve entre los dos 

tratamientos aplicados, mientras que el grupo control muestra una diferencia más 

marcada. Para tal efecto se realizó una prueba ANOVA, la cual reveló que, en efecto, 

existen diferencias significativas en al menos uno una de las pruebas (Valor F mayor 

que valor crítico de F) (Cuadro 6). Acorde a la prueba Tukey, no existen diferencias 

significativas entre los dos tratamientos analizados, sin embargo, si existe diferencia 

significativas de supervivencia en los TA y TB respecto al grupo control donde los 

valores fueron de 6.70 y 5.37 respectivamente, siendo mayor el valor HSD: 4.28 

(Cuadro 7), según Correa et al, 2013 los acidos organicos logran la inhibición de 

bacterias patógenas y la exitosa colonización de bacterias benéficas que reduce los 

impactos negativos, a su vez mejorando la digestibilidad de los alimentos y brindando 

mayor asimilación de proteínas. Un punto importante a considerar es la metodología 

utilizada mediante atarraya, donde se menciona factores puntuales como; número de 

lances por Ha (6 lances por Ha), ojo de maya y peso de atarraya (no menor a 6 Kg), 

columna de agua (batimetría), periodo de muda, alimentación, talla de camarón 

(Delgado Díaz et al. 2020)(Urey Salinas., 2009). Por otra parte algunos autores 
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recomiendan usar nuevos métodos de cálculo de biomasa en base al consumo de 

alimentos  (Manjarrez Fuentes & Tomalá Miranda, 2019). 

 

Cuadro 6: Análisis ANOVA realizado con los porcentajes de sobrevivencia en los dos 
tratamientos aplicados y el grupo control. 

Grupo experimental Promedio 

T-A 77.66 % 
T-B 76.32 % 
Control 70.95 % 

Análisis 
ANOVA 

Valor F 7.95 

Valor Crítico de F 3.15 
 

Fuente: Carlos Cortez, 2020 

 

 

Cuadro 7: Prueba Tukey realizado con los porcentajes de sobrevivencia en los dos 
tratamientos aplicados y el grupo control. 

HSD = 4.28 

Diferencias entre Promedios de 
Sobrevivencia 

T-A T-B Control 

T-A  1.34 6.70 

T-B   5.37 
 

Fuente: Carlos Cortez, 2020 

 

3.2.2. Factor de Conversión Alimenticia. 

 

El FCA con T-A fue 1.78; por su parte, T-B mostró un FCA de 1.77. El grupo control 

obtuvo un FCA de 1.96. Acorde a la prueba ANOVA, realizada a los promedios de 
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conversión alimenticia, existen diferencia significativa en al menos uno de los 

tratamientos (Valor F mayor que valor crítico de F) (Cuadro 8). Subsecuentemente, se 

realizar una prueba Tukey. El test de Tukey mostró que hay diferencias significativas 

del grupo control respecto con los dos tratamientos aplicados, a la vez que no se 

observó diferencia significativa entre los experimentos T-A y T-B (Cuadro 9). Según 

González 2014, en su estudio el ácido butírico presenta beneficios que brindan 

inhibición de bacterias en el tracto intestinal y que sirve como promotor de crecimiento 

que se representa de manera clara en el FCA debido a que los valores del mismo fueron 

menores en los tratamientos con ácidos orgánicos, similar a los valores que presenta 

la prueba de Tukey que demostró diferencia significativa positivas con el TA con 0.18 

y TB con 0.19 mayor al valor HSD de 0.17 

 

 

Cuadro 8: Análisis ANOVA realizado con los promedios de FCA en los dos tratamientos 
aplicados y el grupo control. 

Grupo experimental Promedio 
T-A 1.78 
T-B 1.77 
Control 1.96 

Análisis 
ANOVA 

Valor F 4.56 

Valor Crítico de F 3.15 
 

Fuente: Carlos Cortez, 2020 
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Cuadro 9: Prueba Tukey realizado con los promedios de FCA en los dos tratamientos 
aplicados y el grupo control. 

HSD = 0.17 
Diferencias entre Promedios de FCA 

T-A T-B Control 

T-A  0.01 0.18 

T-B   0.19 
 

Fuente: Carlos Cortez, 2020 

 

3.2.3. Crecimiento semanal. 

 

El tratamiento A mostró un crecimiento semanal de 1.81 g/semana, mientras que el 

tratamiento B evidenció un crecimiento bastante similar (1.80 g/semana). Por su parte 

el grupo control obtuvo un crecimiento promedio de 1.50 g/semana. La prueba 

ANOVA realizado al crecimiento semanal reveló diferencia significativa en al menos 

uno de los tratamientos (Valor F mayor que valor crítico de F) (Cuadro 10); en base a 

esto, se procedió a realizar una prueba Tukey. Los resultados de esta prueba 

demostraron que existen diferencias significativas del grupo control comparado con 

los dos tratamientos aplicados, mientras que no se evidenció diferencia significativa 

entre los experimentos T-A y T-B que tuvieron valores de 0.31 y 0.30 respectivamente, 

los cuales fueron mayores al valor HSD: 0.12, esto guarda relación con el trabajo de 

González 2014, donde el tratamiento con ácidos orgánicos fue mayor de forma 
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numérica con 0,38 g en los crecimientos semanales respecto al grupo control (Cuadro 

11). 

 

Cuadro 10: Análisis ANOVA realizado con los promedios de crecimiento semanal en los 
dos tratamientos aplicados y el grupo control. 

Grupo experimental Promedio 
T-A 1.81 g/Semana 
T-B 1.80 g/Semana 
Control 1.50 g/Semana 

Análisis 
ANOVA 

Valor F 22.93 
Valor Crítico de F 3.15 

 
Fuente: Carlos Cortez, 2020 

 

 

Cuadro 11: Prueba Tukey realizado con los promedios de crecimiento semanal en los dos 
tratamientos aplicados y el grupo control. 

HSD = 0.12 

Diferencias entre Promedios de Crecimiento 
Semanal- 

T-A T-B Control 

T-A  0.01 0.31 

T-B   0.30 
 

Fuente: Carlos Cortez, 2020 

 

3.3. Concentración lipídica 

La concentración lipídica promedio para T-A fue 3.53, mientras que T-B presento una 

media de 3.60; ambos promedios muestran ser mayores que el grupo control (3.24). El 
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análisis ANOVA mostró diferencia significativa en al menos uno de los tratamientos 

(Valor F mayor que valor crítico de F) (Cuadro 12). Para determinar qué grupo 

presentaba diferencias, los promedios de los tratamientos fueron evaluados en una 

prueba de Tukey; misma que indicó que existen diferencias significativas en el T-A 

con valor de 0.31 y 0.35 para el T-B los cuales fueron mayor al valor HSD: 0.20 

(Cuadro 13), según Aguilar Medina  2009, los niveles de lípidos de reserva son 

utilizados como indicadores de nutrición lo que demuestra similitud con los valores 

estadísticos de crecimientos semanales, supervivencia y FCA. 

 

Cuadro 12: Análisis ANOVA realizado con la concentración lipídica en los dos 
tratamientos y el grupo control. 

Grupo experimental Promedio 
T-A 3.56 
T-B 3.60 
Control 3.24 

Análisis 
ANOVA 

Valor F 10.81 
Valor Crítico de F 3.15 

 
Fuente: Carlos Cortez, 2020 

 

 
Cuadro 13: Prueba Tukey realizado a la concentración lipídica en los dos tratamientos y el 

grupo control. 

HSD = 0.20 
Diferencias entre Promedios de 

concentración lipídica 

T-A T-B Control 

T-A  0.04 0.31 

T-B   0.35 
 

Fuente: Carlos Cortez, 2020 
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4. CONCLUSIONES 

 

La prevalencia de las poblaciones de patógenos mostró que estas tuvieron una 

reducción notable ante la adicción de las mezclas T-A y T-B, exceptuando los parásitos 

branquiales, puesto que el grupo control tuvo valores más elevados de concentración 

de patógenos, mostrando una correlación inversamente proporcional entre el uso de 

ácidos orgánicos y el control de patógenos.    

 

Los parámetros biométricos de los camarones cultivados tuvieron, también, resultados 

positivos, ya que la sobrevivencia, FCA y crecimiento semanal en los ensayos T-A y 

T-B fueron superiores que el grupo control, expresando, adicionalmente, un efecto 

benéfico de los ácidos orgánicos en el desarrollo de camarones de cultivo.      

  

La concentración de lípidos fue mayor en los tratamientos T-A y T-B, superando al 

grupo control por 0,29 y 0.36 puntos, del índice de  Marcillo (2010), respectivamente; 

evidenciando así un incremento en la concentración de vacuolas lipídicas en el 

hepatopáncreas provocado por el uso de ácidos orgánicos. 
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5. RECOMENDACIONES 

 

Los análisis realizados fueron basados en el muestreo de dos piscinas por tratamiento, 

por lo cual, se recomienda realizar nuevos experimentos con más muestras para reducir 

el error de estimación que conllevan los análisis estadísticos, que se reduce al utilizar 

datos más robustos. 

 

La aplicación de T-A y T-B mostraron resultados positivos, por lo que para estudios 

futuros se puede incluir nuevas mezclas de ácidos orgánicos comerciales para constatar 

su efecto, positivo o negativo, sobre el desarrollo y evolución del cultivo del camarón 

blanco. 
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7. ANEXOS 

 

 

Anexo 1: Promedios de la prevalencia de patógenos evaluados en los muestreos realizados. 
T-A; TB; Cn.: Control. 

Muestreo 
Gregarina Parásitos branquiales Carga bacteriana 

T-A T-B Cn T-A T-B Cn T-A T-B Cn 
1 1.63 1.75 3 0.63 0.63 0.63 0.75 0.5 1 
2 1.25 1.75 2.5 0.63 1.25 0.75 0.5 0.75 0.75 
3 1.75 1.25 2.5 1.5 1.5 1.5 0.75 0.25 1.75 
4 2.25 2 2.25 1.63 1.25 1.25 0.75 0.75 1 
5 2 2 2.75 0.5 0.5 0.5 0.75 0.5 1.25 
6 0 0 1 0.75 0.5 1.75 0.88 0.88 0.88 
7 2.88 1.75 3 1.63 1.38 1 1 0.75 1 
8 1.75 1.75 2.5 0.75 0.75 0.75 1 0.75 1.75 
9 1 1.25 1.13 1.38 1.375 1.63 0 0.75 0.5 
10 1.63 2 2 0.38 1.125 0.25 0 0.5 0.25 
11 1 1.25 1.5 0 0 0.5 0.5 0.75 0.75 
12 1.25 1.25 1.75 0.25 0.25 0.75 0.5 0.5 0.75 
13 0.75 0.75 1 0.25 0.25 0.5 0 0.25 0.25 
14 0 0 0.75 0.88 1.625 1.38 0.5 0.75 1.25 
15 1.75 1.38 2 0.88 0.875 0.88 0.5 0.5 1 
16 1.75 1.75 1.75 0.25 0.25 0.25 0.5 0.5 0.5 
17 3 2.25 3 0.63 0.63 0.63 1 1.25 1.75 
18 1.5 1.75 1.75 1.38 1.38 1.5 0.63 0.75 2 
19 1.75 2 2.5 1 1 1.75 0 0.5 0 
20 2.38 1.75 2.5 0.75 0.75 0.75 0.25 0.25 0.75 
21 0.5 1.25 1.75 0.75 0.63 0.75 0.5 1.13 1 

Fuente: Carlos Cortez, 2020 
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Anexo 2: Promedios de los parámetros biométricos medidos en los muestreos realizados. T-
A; T-B; Cn.: Control. 

Muestreo Sobrevivencia (%). FCA. Crecimiento semanal. 

T-A T-B Cn T-A T-B Cn T-A T-B Cn 
1 76.83 81.58 67.42 2.00 1.88 2.00 1.88 1.75 1.50 
2 71.21 72.19 62.50 1.89 2.05 2.45 1.44 1.56 1.38 
3 71.67 67.63 67.00 1.88 1.75 1.88 1.75 1.75 1.50 
4 78.54 79.38 65.00 1.68 1.63 2.13 1.69 1.88 1.63 
5 79.38 79.38 71.71 1.68 1.63 2.05 1.94 1.88 1.63 
6 82.50 78.46 75.83 1.63 1.63 1.88 2.00 1.88 1.50 
7 80.83 83.25 66.88 1.75 1.50 2.10 1.94 2.00 1.50 
8 72.00 79.38 74.25 1.78 1.63 1.90 1.88 1.88 0.94 
9 84.75 77.96 75.92 1.50 1.63 2.00 1.86 1.88 1.63 
10 80.83 59.75 63.00 1.63 2.00 2.25 1.50 1.63 1.50 
11 81.08 81.67 85.75 1.63 1.63 1.88 1.88 1.88 1.75 
12 75.83 83.50 73.50 1.75 2.63 2.13 1.88 1.63 1.38 
13 85.08 82.08 82.50 1.50 1.50 1.50 2.00 2.00 2.00 
14 78.13 79.38 70.42 1.73 1.63 1.86 1.81 1.88 1.56 
15 79.33 68.79 70.42 1.75 1.88 1.88 1.75 1.63 1.63 
16 83.96 75.17 74.58 1.55 1.88 1.75 1.94 1.75 1.50 
17 77.08 74.08 70.00 1.75 1.75 1.93 1.66 1.75 1.56 
18 69.79 71.44 65.00 2.05 1.80 2.00 1.74 1.69 1.50 
19 78.58 81.83 61.25 1.73 1.50 2.13 1.69 2.00 1.50 
20 70.25 74.08 74.42 2.63 1.88 1.75 1.81 1.75 1.75 
21 73.13 71.79 72.67 1.85 1.75 1.75 1.90 1.75 1.56 

Fuente: Carlos Cortez, 2020 
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Anexo 3: Promedios de la concentración lipídica medida en los muestreos realizados. 

Muestreo Concentración lipídica. 

T-A T-B Control 
1 3.50 3.50 3.25 
2 3.19 3.13 2.50 
3 3.25 3.50 3.25 
4 3.63 3.75 3.00 
5 3.63 3.75 3.13 
6 3.75 3.75 3.50 
7 3.50 4.00 3.13 
8 3.50 3.75 3.25 
9 4.00 3.75 3.25 
10 3.75 3.25 3.00 
11 3.75 3.75 3.50 
12 3.50 3.25 3.00 
13 4.00 4.00 4.00 
14 3.50 3.75 3.25 
15 3.50 3.25 3.25 
16 3.88 3.50 3.50 
17 3.50 3.50 3.38 
18 3.13 3.38 3.00 
19 3.63 4.00 3.00 
20 3.25 3.50 3.50 
21 3.38 3.50 3.50 

Fuente: Carlos Cortez, 2020 
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Anexo 4: Toma de muestra y muestreo de población con atarraya. 

 

Fuente: Carlos Cortez, 2020 
 

 

 

 

 

Anexo 5: Branquias de camarón blanco. 

Fuente: Carlos Cortez, 2020 
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Anexo 6: Presencia de zigotos de gregarinas en ampolla rectal. 

 

Fuente: Carlos Cortez, 2020 
   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Carlos Cortez, 2020 

 

Anexo 7: Ampolla rectal sin parásitos. 
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Anexo 8: Intestino de camarón con presencia de gregarinas sin presencia de alimento. 

 

Fuente: Carlos Cortez, 2020 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Carlos Cortez, 2020 

Anexo 9: Intestino de camarón con presencia de alimento natural y sin presencia de 
parásitos. 


