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RESUMEN

La presencia del género Chattonella sp. ha sido asociada a eventos de afectacion productiva y
sanitaria en sistemas acuicolas; sin embargo, su impacto en condiciones de cultivo semi-
intensivo en Ecuador es aun limitado. El presente estudio evalud la presencia de Chattonella
sp.en el rio Tauray estero Garzal, y su impacto en la supervivencia y el crecimiento de camaron
blanco (Litopenaeus vannamei) en un sistema semi-intensivo durante los meses de noviembre
y diciembre entre 2022 y 2025.

El monitoreo incluyd 8 puntos de muestreo en afluentes y 16 puntos distribuidos entre
recirculadores y canales mas 15 puntos de drenajes en el sistema de cultivo, ademas de 140
piscinas de engorde y 10 precrias. La presencia de Chattonella sp. se registré inicamente en
2024, en el sistema de cultivo semi-intensivo, la concentracion maxima fue 612 cel/mL en
drenajes, 340 cel/mL en recirculadores y 136 cel/mL en piscinas de engorde y no se detect6 en
precrias.

En afluentes, la concentracion maxima registrada fue de 901 cel/mL (rio Taura), la microalga
se presento en un rango amplio de salinidad de 5,1 hasta 20,3 ppt, sin evidenciar relacion directa
con este parametro, ni con pH, temperatura, oxigeno disuelto o nutrientes inorganicos dentro
del mismo afio de deteccion.

No se detectaron diferencias significativas en los pardmetros de supervivencia y crecimiento
entre los sistemas con y sin presencia. De igual manera, los indicadores sanitarios en branquias
y hepatopancreas evaluados mediante patologia en fresco no evidenciaron alteraciones
significativas asociadas a la presencia de la microalga. Se concluye que, bajo las condiciones
ambientales y concentraciones registradas, la presencia de Chattonella sp. no alcanz6 umbrales
criticos capaces de generar impactos productivos ni sanitarios significativos en Lifopenaeus

vannamei en un sistema semi-intensivo durante el periodo evaluado.

Palabras claves: Chattonella sp., Litopenaeus vannamei, rio Taura, estero Garzal, Ecuador.
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ABSTRACT

The presence of the genus Chattonella has been associated with production and health
problems in aquaculture systems; however, its impact under semi-intensive farming conditions
in Ecuador is still limited. This study evaluated the presence of Chattonella sp. in the Taura
River and Garzal Estuary, and its impact on the survival and growth of white shrimp
(Litopenaeus vannamei) in a semi-intensive system during November and December between
2022 and 2025. Monitoring included 8 sampling points in tributaries and 16 points distributed
among recirculators and canals, plus 15 drainage points in the culture system, in addition to
140 grow-out ponds and 10 nursery ponds. The presence of Chattonella sp. was only detected
in 2024. In the semi-intensive culture system, the maximum concentration was 612 cells/mL
in drainage, 340 cells/mL in recirculators, and 136 cells/mL in grow-out ponds. It was not
detected in nursery ponds.

In effluents, the maximum concentration recorded was 901 cells/mL (Taura River), and the
microalga was present across a wide salinity range of 5.1 to 20.3 ppt, with no direct correlation
shown with this parameter, nor with pH, temperature, dissolved oxygen, or inorganic nutrients
within the same year of detection.

No significant differences were detected in survival and growth parameters between systems
with and without the presence of the microalga. Similarly, the health indicators in gills and
hepatopancreas, evaluated using fresh pathology, did not show significant alterations
associated with the presence of the microalga. It is concluded that, under the environmental
conditions and concentrations recorded, the presence of Chattonella sp. did not reach critical
thresholds capable of generating significant productive or health impacts on Litopenaeus

vannamei in a semi-intensive system during the evaluation period.

Keywords: Chattonella sp, Litopenaeus vannamei, Taura River, Garzal Estuary, Ecuador.
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TEMA

Presencia de Chattonella sp. en el rio Taura y estero Garzal y su impacto en la produccion

camaro6n blanco (Litopenaeus vannamei) en un sistema semi-intensivo.

INTRODUCCION

Las floraciones algales nocivas (FAN) representan una de las principales amenazas para la
acuicultura a nivel mundial. Estos eventos ocurren cuando ciertos grupos de microalgas
experimentan un crecimiento exponencial bajo condiciones ambientales especificas, tales como
elevadas concentraciones de nutrientes, altas salinidades y temperaturas favorables. Como
consecuencia, las FAN pueden alterar significativamente la calidad del agua y generar impactos
negativos en las actividades productivas asociadas a la acuicultura (Miller, M. A., & Tompkins,
2022; Hallegraeff, 2021; Tseng y Lin, 2021; Hillebrand & Albrecht, 2020; Kudela & Gobler,
2020; Montafio-Moctezuma et al., 2012; Litchman & Klausmeier, 2020; Machado & Cruz,
2020; McQuaid & Davison, 2019; Doval & Sgarlata, 2019; Rodriguez & Herndndez, 2018;
Hallegraeft, 2010; Hallegraeff, 2003; Alonso-Rodriguez & Paez-Osuna, 2003).

El incremento y la variabilidad de parametros fisico-quimicos en cuerpos de agua,
frecuentemente asociados a actividades antropogénicas, han sido sefalados como factores que
favorecen la ocurrencia de estos eventos. No obstante, la ausencia de monitoreos sistematicos
limita la implementacion de estrategias efectivas de prevencion y manejo (Anderson, Cembella
& Hallegraeff, 2012; Anderson et al., 2019; Montaiio, 2012; Hiroishi, Okada, Imai & Yoshida,
2005; Marshall, Nichols, Hamilton, Lewis & Hallegraeff, 2003; Nakamura & Umemori, 1991).

Dentro de los organismos asociados a las FAN, el género Chattonella sp., perteneciente a la
clase Raphidophyceae, ha sido ampliamente reconocido por su capacidad de generar efectos
nocivos en organismos acuaticos. Estas microalgas producen compuestos como radicales libres
y écidos grasos poliinsaturados, los cuales afectan la viabilidad de crustdceos y moluscos
cultivados. Asimismo, pueden ocasionar dafios en peces mediante la produccion de toxinas con
efectos hemoliticos y hemoaglutinantes, lo que se traduce en importantes pérdidas econdmicas

en sistemas acuicolas (Oda et al., 1994; Khan et al., 1995; Khan et al., 1996a; Khan et al.,



1996b; Tanaka et al.,1994; Kim et al., 2001; Marshall et al., 2002a; Marshall et al., 2002b;
Marshall et al., 2003; Kuroda et al., 2005; Aoki et al., 2014; Ahumada, 2020; Gibbons & Waller,
2021).

En Ecuador, la acuicultura del camaroén blanco (Litopenaeus vannamei) constituye uno de los
pilares fundamentales de la economia nacional, posiciondndose como uno de los principales
productos de exportacion no petroleros del pais. Este sector genera divisas y empleo en zonas
costeras, donde los diferentes sistemas de cultivo dependen en gran medida de la calidad del
agua proveniente de sistemas estuarios y fluviales (Instituto Nacional de Pesca, 2020; Suarez,

Burbano & Calderon, 2009).

Bajo estas condiciones, el rio Taura y el estero Garzal constituyen zonas estratégicas para la
actividad acuicola, particularmente para el cultivo de camarén blanco (L. vannamei), debido al
suministro de agua salobre que puede alcanzar salinidades de hasta 20 ppt durante la época seca
(Instituto Nacional de Pesca, 2020; Bonifaz, 2024; Santa Priscila, 2024; Suarez, Burbano &
Calder6n, 2009).

Sin embargo, la posible proliferacion de Chattonella sp. en estos sistemas representa un riesgo
para la productividad acuicola, al afectar la calidad del agua y la salud de los organismos
cultivados. A pesar de que este género ha sido ampliamente estudiado a nivel internacional, en
Ecuador la informacion disponible es limitada, existiendo inicamente reportes aislados en el
canal de Jambeli (1990) y en el rio Guayas (2007), sin una evaluacion clara de sus impactos en
sistemas productivos (Kuroda, Nakashima, Yamaguchi & Oda, 2005; Sakamoto y Tanaka,
2021; Shumway & Parsons, 2021; Alonso-Rodriguez & Péaez-Osuna, 2003; Mero & Usca,
2017; Ishimatsu et al., 2020; Anderson & Gilbert, 2020; Anderson & Keafer, 2021; Anderson
& Kulis, 2018)

A nivel nacional, existe una limitada comprension sobre la presencia, distribucion y abundancia
de Chattonella sp., asi como de su relacion con los parametros fisico-quimicos y su posible
impacto en los indicadores productivos del camar6n blanco en sistemas semi-intensivos en

Ecuador.



MARCO TEORICO

Descripcion taxonomica de Chattonella sp.

Reino Chromista
Filo Ochrophyta
Clase Raphidophyceae
Orden Chattonellales
Familia Chattonellaceae
Género Chattonella Biecheler, 1936
Son células desnudas, sin pared celular rigida, con presencia de vacuolas y vesiculas
mucilaginosas, de forma ovalada a elipsoidal, con cloroplastos discoidales de color amarillo-
parduzco dispuestos periféricamente y ausencia de tecas o placas celulares, con dos flagelos
insertados anteriormente, uno longitudinal y otro transversal (figura 1).
El reconocimiento taxondmico del género se baso en los criterios morfoldgicos descritos por
Biecheler (1936), en la reclasificacion posterior de especies marinas realizada por Hada (1974)
y en criterios taxondmicos actuales para Chattonella sp. (Demura et al., 2009).

Figura 1

Chattonella sp.

\

Nota: Representacion grafica de Chattonella sp. y sus diferentes formas. Fuente: Autor

Fundamentos para la determinacion de parametros fisico-quimicos en el agua

Amonio

Los compuestos de amonio se combinan con cloro para formar monocloramina. La

monocloramina reacciona con salicilato para formar 5-aminosalicilato. El 5-aminosalicilato se

3



oxida en presencia de un catalizador de nitroprusiato de sodio para formar un compuesto de
color azul. El color azul es enmascarado por el color amarillo del reactivo en exceso, dando
como resultado una solucion de color verde final (APHA, 2017; Hach método Salicylate

method 8155).

Nitrito

El nitrito presente en la muestra reacciona con el acido sulfanilico para formar una sal de
diazonio intermedia. Esta se acopla con el acido cromotrdpico para producir un complejo de
7color rosado, directamente proporcional a la cantidad de nitrito presente (APHA, 2017; Hach

método Diazotization Method 8507).

Nitrato

El cadmio, utilizado como agente reductor en este método, transforma el nitrato presente en la
muestra en nitrito. Luego, el nitrito reacciona en medio 4cido con acido sulfanilico y forma una
sal de diazonio intermedia. Esta sal se combina con el acido gentisico, un agente de
acoplamiento que al reaccionar con la sal forma un compuesto de coloraciéon ambar (APHA,

2017; Hach Salicylate method 8155).

Fosfato

El ortofosfato reacciona con el molibdato en un medio acido para formar un complejo fosfato-
molibdato. El acido ascorbico reduce este complejo, generando un color azul intenso conocido

como “azul de molibdeno” (APHA, 2017; Hach método Ascorbic Acid 8048).



OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS
Objetivo general

Evaluar la presencia de Chattonella sp. en el rio Taura y estero Garzal y su impacto en la

produccion de camaron blanco (Litopenaeus vannamei) en un sistema semi-intensivo.

Objetivos especificos

e Relacionar la presencia de Chattonella sp. con los parametros fisico-quimicos del
sistema semi-intensivo, del rio Taura y del estero Garzal.

e Comparar la supervivencia, crecimiento acumulado del camarén blanco (Litopenaeus
vannamei) en un sistema semi-intensivo entre periodos con y sin presencia de
Chattonella sp.

e Comparar signos patoldgicos de las branquias, hepatopancreas del camardn blanco en

cultivo en un sistema semi-intensivo entre periodos con y sin presencia de Chattonella

Sp.



PLANTEAMIENTO HIPOTETICO

HO: La presencia de Chattonella sp. en el rio Taura y estero Garzal no se relaciona con las
condiciones fisico-quimicas del sistema ni afecta la supervivencia, el crecimiento y los
indicadores sanitarios branquiales y hepatopancreaticos de Lifopenaeus vannamei en un

sistema semi-intensivo.

Hi: La presencia de Chattonella sp. en el rio Taura y estero Garzal se relaciona con
condiciones fisico-quimicas del sistema y afecta la supervivencia, el crecimiento y los
indicadores sanitarios branquiales y hepatopancreaticos de Litopenaeus vannamei en un

sistema semi-intensivo.



METODOLOGIA

Monitoreo de Chattonella sp.

En los afluentes y en el sistema semi-intensivo se recolectaron muestras de agua en botellas de
500 mL (APHA, 2017). La identificacién y cuantificacion de Chattonella sp. se realizd de
acuerdo con métodos estandarizados para el analisis de fitoplancton mediante la observacion
de células vivas con un microscopio Boeco BM-700 y camara de Sedgewick Rafter (LeGresley
& McDermott, 2010), utilizando muestras de agua sin fijar analizadas el mismo dia de su
recoleccion, considerando la fragilidad celular de este género (Min & Kim, 2022) (figura 2).
Las concentraciones de Chattonella sp. se expresaron como células por mililitro (cel/mL). Las
muestras en las que se registro una concentracion > 1 cel/mL se clasificaron como con presencia
y cuando no se detectaron células, como ausencia.

Figura 2

Monitoreo de Chattonella sp.

Tomado por: (APHA, 2017; LeGresley & McDermott, 2010; Min & Kim, 2022)
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Afluentes

Se monitorearon 8 puntos en similares condiciones climaticas entre los afluentes Rio Taura y

el Estero Garzal (Figura 3), en aguaje y quiebra en diferentes estados de mareas: marea alta y

marea baja

Figura 3

Puntos de muestreo de afluentes

CANTON DURAN, PROVINCIA GUAYAS
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Garzal 1 (-2.414256, -79.762382)
Garzal 2 (-2.407468, -79.749644)
Garzal 3 (-2.390351, -79.741215)
Garzal 4 (-2.384993, -79.738309)
Garzal 5 (-2.381322, -79.736558)
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Nota: Identificacion de puntos de muestreo del Rio Taura y Estero Garzal Fuente: Autor

En los afluentes, el monitoreo comprendi6 el periodo 2022 hasta 2025 y se realiz6 en un
laboratorio de un centro de cultivo privado. Los datos de 2022 y 2023 corresponden a registros
historicos generados con una frecuencia de muestreo de dos veces por semana. Mientras que en

2024 y 2025, se mantuvo esta frecuencia entre enero y octubre, incrementandose a muestreos

diarios durante noviembre y diciembre

Sistema semi-intensivo

En el sistema semi-intensivo se incluyd el monitoreo de 16 puntos distribuidos entre



recirculadores y canales, 15 puntos de muestreo en drenajes, ademas de 140 piscinas de engorde
y 10 precrias en el sistema semi-intensivo.

El monitoreo también abarco el periodo comprendido entre 2022 y 2025 y se realiz6 en el
mismo laboratorio de un centro de cultivo privado. Para los afios 2022 y 2023 fueron obtenidos
de registros historicos, generados con una frecuencia de dos veces por semana en recirculadores
y canales, y de una vez por semana en piscinas de engorde y precria. Este esquema se mantuvo
entre enero y octubre de 2024 y 2025.

No obstante, durante los meses noviembre y diciembre de 2024 y 2025, el monitoreo en
recirculadores y canales se realizo de forma diaria. En el mismo periodo, las piscinas de engorde
y precrias fueron monitoreadas dos veces por semana; sin embargo, aquellas en las que se
registré la presencia inicial de Chattonella sp. fueron monitoreadas diariamente hasta el final

del ciclo productivo.

Parametros fisico-quimicos del agua

En los mismos puntos de muestreo previamente descritos para el monitoreo de Chattonella sp.
en los afluentes y el sistema semi-intensivo se midieron los parametros fisico-quimicos en
muestras de agua, tales como temperatura, pH, salinidad, oxigeno disuelto, turbidez, amonio,
nitrito, nitrato y fosfato. Algunos de estos pardmetros se determinaron

utilizando los kits de reactivos Hach, siguiendo los procedimientos estandarizados

recomendados por la Asociacion Estadounidense de Salud Publica (APHA, 2017)
Determinacion de pH
Con un medidor de pH de bolsillo Oakton Ecotestr-BIOWEB se ingreso el sensor a 50
mL de la muestra de agua de los afluentes.
Determinacion de salinidad, temperatura y oxigeno disuelto

Se midié en el oxigendémetro YSI PRO SOLO: la salinidad, temperatura u oxigeno
disuelto. En cada punto de muestreo se sumergio el sensor del equipo y se esper6 de 1
a 2 minutos. Los valores fueron expresados como partes por mil (ppt) para salinidad,

grados Celsius (°C) para temperatura y para oxigeno disuelto se expresé en mg/L.

Determinacion de turbidez

En cada punto de muestreo se sumergid un disco Secchi, en el agua de los afluentes y
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dentro del sistema camaronero, para determinar la profundidad que penetra la luz en la

columna de agua. Las unidades se expresaron en centimetros (cm).

Determinacion de amonio

Se prepar6 un blanco con 10 mL de agua desionizada en un tubo de ensayo estéril. En
otro tubo de ensayo estéril se colocaron 10 mL de la muestra de agua a analizar. Se
adicion¢ el reactivo Amonio Salicylate, se agitd vigorosamente hasta su disolucion y se
dejé reaccionar durante 3 minutos. Posteriormente, se adiciond el reactivo Amonio
Cyanurate, se agit6 nuevamente y se dejo reaccionar durante 15 minutos. Transcurrido
este tiempo, las muestras se colocaron en una celda para su medicidon en el equipo
HACH. Se limpi¢ la celda del blanco, se insert6 en el equipo y se realizé la calibracion
a cero, obteniendo una lectura de 0.0 mg/L de NHs-N. Luego, se limpid la celda de la
muestra, se insertd en el equipo y se efectud la medicion. El resultado se expres6 en

mg/L de NHs-N.

Determinacion de nitrito

Previo al analisis, las alicuotas fueron filtradas tomando 10 mL de muestra con una
jeringa, acoplando un filtro Chromafil y haciendo pasar el contenido a través de este.
Este procedimiento se aplico tanto para la muestra blanco como para la de andlisis. Se
inici6 el programa 371 N correspondiente a la determinacion de nitrito en rango bajo.
La muestra se prepar6 mezclando 10 mL de agua filtrada con un sobre del reactivo
NitriVer 3 hasta su completa disolucion. La aparicion de una coloracion fucsia indicod
la presencia de nitrito. Se dejo reaccionar durante 20 minutos. El blanco se prepard con
10 mL de muestra filtrada en una celda limpia, se insertod en el equipo y se realizo la
calibracion a cero, obteniendo una lectura de 0.0 mg/L N-NO.. Posteriormente, la celda
con la muestra de analisis se limpio y, una vez transcurrido el tiempo de reaccion, se

insert6 en el equipo para realizar la medicion. El resultado se expresé en mg/L N-NO..

Determinacion de nitrato

Se inicid el programa 353 N correspondiente a la determinacion de nitrato en rango
medio. La muestra se prepar6 colocando 10 mL de agua en una celda, a la cual se afiadio

un sobre del reactivo NitraVer 5. Posteriormente, se agitd vigorosamente durante 1
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minuto y se dejd reaccionar durante 5 minutos, observandose una coloracién ambar que
indico la presencia de nitratos. El blanco se prepar6 con 10 mL de muestra en una celda
limpia, la cual se insert6 en el equipo para realizar la calibracion a cero, obteniendo una
lectura de 0.0 mg/L. N-NOs. La celda con la muestra de analisis se limpio y se leyo
dentro del tiempo de reaccion establecido. Finalmente, se realizd la medicion y el

resultado se expresé en mg/L N-NOs.

Determinacion de fosfato

Se inici6 el programa 490 P correspondiente a la determinacion de fosfato. La muestra
se prepard anadiendo 10 mL de agua en una celda, a la cual se incorpor6 un sobre del
reactivo PhosVer 3. Posteriormente, la celda se tapd y se agité vigorosamente durante
20-30 segundos. A continuacion, se dejo reaccionar durante 2 minutos.

De forma paralela, se preparo el blanco con 10 mL de muestra en una celda limpia, la
cual se insert6 en el equipo para realizar la calibracién a cero, obteniendo una lectura de
0.0 mg/L PO4+*". La celda con la muestra de analisis se limpi6 antes de su lectura y, una
vez transcurrido el tiempo de reaccion, se procedié a realizar la medicion. El resultado

se expresO en mg/L PO+

Indicadores productivos

De acuerdo con los criterios de Pérez-Morales et al (2017) y Zorrilla et al (2006), se compard
la supervivencia expresada en porcentaje y crecimiento acumulado expresado en gramos al final
del ciclo de cultivo del camardn blanco (L. vannamei), en piscinas con presencia y ausencia de
Chattonella sp. en un sistema de cultivo semi-intensivo en los meses noviembre y diciembre de

2024.

Salud Animal

Se monitorearon las piscinas en cultivo que fueron detectadas con Chattonella sp. Se realiz6 un
muestreo dirigido por piscina de un total de 15 individuos de camar6n por semana con signos
patologicos como branquias oscuras y hepatopancreas reducidos.

De acuerdo con los criterios establecidos por Lightner (1996) y Morales & Cuéllar-Anjel
(2014), se evaluaron mediante patologia en fresco utilizando un microscopio 6ptico Boeco BM-

700 las condiciones de las branquias y la deformacion de los tibulos del hepatopéancreas.
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Asimismo, el contenido lipidico se determiné segun el indice propuesto por Marcillo (2010),
Dicho indice fue adaptado a una escala semicuantitativa, reduciendo el numero de categorias
de seis a cuatro grados mediante la agrupacion de rangos consecutivos del indice original. Esta
adaptacion permitié optimizar la consistencia en la estimacion visual de la vacuolizacion,
mejorar la reproducibilidad de la evaluacion y facilitar la interpretacion del estado de reserva

lipidica del hepatopancreas (tabla 1).

Las branquias y el hepatopancreas fueron extraidos y observados directamente en portaobjetos
con solucién salina, sin fijacion ni tincién histologica, con el fin de evaluar alteraciones

morfoldgicas evidentes y el estado general de los tejidos.

Branquias

Se evalu¢ el estado general de las lamelas branquiales, considerando la presencia de suciedad
branquial asociada a obstrucciones por material particulado de sedimentos y exceso de mucus,
asi como melanizaciones.

Los hallazgos se clasificaron segtn sus grados de afectacion (G): ausente (grado 0), leve (grado
1), moderada (grado 2), severo (grado 3) y muy severa (grado 4). Adicionalmente, se registro
la frecuencia (F), expresada como el porcentaje de animales que presentaron cada grado de

afectacion.

Hepatopdncreas

La presencia de lipidos fue clasificada segiin su porcentaje de llenura de los tubulos
hepatopancreaticos en: ausente (grado 0; tubulos vacios), bajo (grado 1; 5 a 20 % de lipidos),
bajo a moderado (grado 2; 20 a 50 % de lipidos), moderado (grado 3; 50 a 80 % de lipidos) y
alto (grado 4; 80 a 100 % de lipidos). Adicionalmente, se registro la frecuencia (F) como el
porcentaje de animales que presentaron cada grado de afectacion.

Ademés, se evalud la deformacion de los tiibulos y melanizacion clasificando los grados de
afectacion (G) ausente (grado 0), leve (grado 1), moderada (grado 2), severo (grado 3) y muy
severa (grado 4) y asi mismo se registro la frecuencia (F), expresada como el porcentaje de

animales que presentaron cada grado de afectacion
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Tabla 1

Escala semicuantitativa para la evaluacion de branquias y hepatopancreas en L. vannamei
mediante observacion en montaje en fresco

Organos Signos Grados de Estado Descripcion
patologicos afectacion
Llenura de 0 Ausente Tuabulos vacios
Lipidos 1 Bajo Tubulos con un 5 a 20% de su
area llena con vacuolas
2 Bajo a Tabulos con un 20 a 50% de su
moderado area llena con vacuolas
3 Moderado  Tubulos con un 50 a 80% de su
area llena con vacuolas
4 Alto Tubulos con un 80 a 100% de su
area llena con vacuolas
Deformidad de 0 Ausente Tubulos normales, sin
tubulos deformacion
1 Leve Baja deformacion tubular (1-5
tabulos/campo)
2 Moderado  Deformacion tubular moderada
Hepatopancreas (6-10 tabulos/campo)
3 Severo Alta deformacion (11-16
tabulos/campo)
4 Muy Deformacion generalizada
severo (>16/campo)
Melanizacion de 0 Ausente Tubulos normales, sin
tubulos melanizacion
1 Leve Baja melanizacion tubular (1-5
tabulos/campo)
2 Moderado  Melanizacion tubular moderada
(6-10 tibulos/campo)
3 Severo Alta melanizacion (11-16
tabulos/campo)
4 Muy Melanizacion generalizada
severo (>16/campo)
Suciedad 0 Ausente Sin presencia de material
particulado
1 Leve 25% de cobertura en branquias
2 Moderado  50% de cobertura en branquias
3 Severo 75% de cobertura en branquias
4 Muy 100% de cobertura en branquias
SEVEro
Branquias Melanizacion de 0 Ausente Lamelas normales, sin
lamelas melanizacion
1 Leve Baja melanizacion en lamelas (1—
5 lamelas/campo)
2 Moderado  Melanizacion lamelar moderada
(6-10 lamelas/campo)
3 Severo Alta melanizacion (11-16
lamelas/campo)
4 Muy Melanizacion generalizada (>16
severo lamelas/campo)
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Analisis de datos

Los datos fueron organizados en Microsoft Excel y analizados utilizando el software InfoStat
version 20201.

Se realizo un Analisis de Componentes Principales (ACP) sobre las variables fisico-quimicas,
previa estandarizacion de los datos, para la identificacién de patrones de asociacion con la
presencia de Chattonella sp.

La normalidad de los datos se evaludé mediante la prueba de Shapiro—Wilk. Para el analisis de
variables con distribucion normal se empled un anélisis de varianza de una via (ANOVA),
seguido de la prueba post hoc de Tukey para la comparacion multiple de medias. En aquellos
casos en los que no se cumplio el supuesto de normalidad, se utilizaron pruebas no paramétricas,
especificamente la prueba de Kruskal-Wallis.

La relacion entre la abundancia de Chattonella sp. (variable dependiente) y los parametros
fisico-quimicos (variables independientes) se evalué mediante analisis de regresion lineal
simple, considerando el coeficiente de determinacion (R?) como medida de ajuste del modelo.

Para los analisis comparativos, la condicion del sistema (presencia o ausencia de Chattonella
sp.) se considerdé como variable independiente, mientras que los parametros fisico-quimicos,
los indicadores productivos (crecimiento acumulado y supervivencia) y los indicadores
sanitarios se consideraron variables dependientes.

Adicionalmente, se realiz6 un analisis multivariado mediante componentes principales (ACP)
con el fin de evaluar la asociacion conjunta entre los pardmetros fisico-quimicos y su relacion
con la presencia de Chattonella sp. en los afluentes.

En todos los analisis se considerd un nivel de significancia de p <0.05
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RESULTADOS

Afluentes
El primer registro de Chattonella sp. fue el 13 de noviembre del 2024 (semana 46) en el Rio

Taura. Se registro una concentracion maxima de 901 cel/mL. La concentracion promedio fue
de 56 + 3 cel/mL.

Los datos se agrupan principalmente en concentraciones bajas entre 17 a 68 cel/mL, con una
disminucion significativa de frecuencias conforme aumentan las concentraciones. El 2% de los
datos corresponden a concentraciones mayores de 340 cel/mL (figura 4).

Figura 4

Histograma de frecuencias
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Nota: Histograma de frecuencias en concentracion de Chattonella sp

Parametros fisico-quimicos del agua

Salinidad
La presencia de Chattonella sp. se observo en un rango de salinidad entre 5,1 y 20,3 ppt en los

afluentes. Aunque las concentraciones mas altas de esta microalga se registraron en salinidades
de 11,5 a 11,9 ppt, el andlisis de regresion lineal no evidenci6 una relacion lineal fuerte entre la
abundancia de Chattonella sp. y la salinidad (R? = 0,0297; figura 5).

Los valores mas altos de salinidad se registraron en 2024, afio en el que se detect6 la presencia
de Chattonella sp. y la comparacion entre afios 2023 y 2025 evidenci6 diferencias significativas
con la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis (H (3) = 23.18; p < 0.0001), excepto en 2022
cuyos valores estadisticamente fueron similares (figura 6).
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Figura §
Andlisis de regresion lineal
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Nota: Relacion entre abundancia de Chattonella sp. y salinidad en afluentes

Figura 6

Comparacion interanual salinidad
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Nota: Salinidad media (ppt) por aiio durante noviembre—diciembre. Letras diferentes indican
diferencias significativas (p < 0.05).

El andlisis de componentes principales (ACP; figura 7) explico el 93.3% de la variabilidad total,
siendo el componente principal 1 (CP1 = 59.8%) y el componente principal 2 (CP2 = 33.5%)
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los que concentraron la mayor proporcion de la variacion. En este andlisis multivariado, la
abundancia de Chattonella sp. mostr6 una asociacion positiva con la salinidad, reflejada en la
proximidad y direccion similar de sus vectores en el espacio multivariado. No obstante, esta
asociacion debe interpretarse como una tendencia conjunta dentro del conjunto de variables
analizadas, y no como evidencia de una relacion lineal fuerte entre ambas variables por si solas.
En contraste, Chattonella sp. presentd una relacién inversa con los nutrientes disueltos,
particularmente fosfatos (POas), nitritos (NO2) y nitratos (NOs), lo que sugiere que mayores
concentraciones de estos compuestos no se asocian con incrementos en su abundancia.

Por su parte, variables como pH, oxigeno disuelto (OD) y temperatura (T°), asociadas
principalmente al CP1, evidenciaron una relacion menos marcada con la distribucion de
Chattonella sp., indicando una influencia secundaria en comparacion con la salinidad.

Figura 7

Analisis de componentes principales (ACP)

Analisis multivariado de compc principales Afl
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Nota: Andlisis de componentes principales (ACP) de variables fisico-quimicas y
concentracion de Chattonella sp.

PH, temperatura y oxigeno disuelto (OD)

El andlisis de varianza evidencié diferencias significativas en los valores de pH (F(3.24) =
19.16; p < 0.0001), temperatura (F(3.24) = 5.13; p = 0.0070) y oxigeno disuelto (F(3.24) =
7.57; p=0.0010), entre los afios evaluados durante los meses de noviembre y diciembre. En los
tres parametros, los valores mas bajos se registraron en 2022. Por otro lado, en el 2024, afio en
el que se registro la presencia de Chattonella sp. en los afluentes, los valores de pH, temperatura
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y OD, no presentaron diferencias significativas respecto a los afios adyacentes (tabla 2).

Tabla 2
Comparacion interanual de los valores promedio de pH, temperatura y oxigeno disuelto en
los afluentes durante noviembre—diciembre (2022-2025)

Aiios pH Temperatura °C  Oxigeno disuelto (OD) ppm
2022 7.74+£0.18 A 2591+1.18 A 2.77£1.21 A

2023 8.13+0.44 C 27.69+0.44 B 4.18+1.40 BC

2024* 7.89+0.24 B 26.97+0.25 A B 327+1.05AB

2025 8.00+0.15 BC 26.69+0.15AB 4.74+1.73 C

Nota: * Corresponde al afio en el que se registro la presencia de Chattonella sp. en los afluentes.
Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas entre anios

Amonio (NH/*), nitrito (NO:"), nitrato (NOs") y fosfato (PO+)

El andlisis de varianza evidencio diferencias interanuales en las concentraciones de nutrientes
inorganicos durante los meses de noviembre y diciembre (Tabla 3).

El amonio registrd los valores mas bajos en 2023 y 2025, sin_diferencias significativas entre
ambos afios, mientras que en 2022 y 2024 se observaron concentraciones significativamente
mayores (F(3.24) = 14.26; p <0.0001).

El nitrito presentd concentraciones significativamente mas altas en 2022, en tanto que los
valores registrados en 2023, 2024 y 2025 no mostraron diferencias significativas entre si (H(3)
=13.56; p = 0.0036).

Mientras que el nitrato no mostr6é diferencias significativas (F(3.24) = 0.27; p= 0.8487),
manteniéndose relativamente estable a lo largo del periodo de estudio.

En contraste, el fosfato presentd diferencias significativas entre 2023, 2024 y 2025 (H(3) =
11.8; p =0.0081), registrandose concentraciones mas elevadas en 2022.

Tabla 3
Concentraciones promedio de amonio (NH<+"), nitrito (NO:"), nitrato (NOs") y fosfato (PO+*)
registradas durante los meses de noviembre y diciembre en los arios 2022-2025.

Afios Amonio (NH+") Nitrito (NO") Nitrato (NOs) Fosfato (PO+*)
ppm ppm ppm ppm

2022 1.50£1.11 B 1.55£0.46 B 22.28+11.59 A 347+0.65 B

2023 0.80+0.40 A 0.78+0.11 A 23.14+£7.64 A 2.01+0.57 A

2024* 1.24+£0.69 B 0.74+£0.21 A 20.90+£8.42 A 1.72+0.56 A

2025 0.70+0.41 A 0.80+£0.21 A 22.12+5.92 A 2.34+1.04 B

Nota: * Corresponde al aio en el que se registro la presencia de Chattonella sp. en los afluentes.
Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas entre afios
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Sistema semi-intensivo

El primer registro de Chattonella sp. fue el 13 de noviembre del 2024 (semana 46) en el sistema
semi-intensivo y el tltimo registro fue el 30 de diciembre del 2024 (semana 52).

La prevalencia de la microalga fue del 19% en todo el sistema semi-intensivo (tabla 4),
observandose la concentracion mas alta de Chattonella sp. en los drenajes con 612 cel/mL y un
promedio de 39 cel/mL, en los recirculadores, la concentracién méaxima alcanzé 340 cel/mL,

ademas, se detectd en 14 piscinas de engorde con concentraciones maximas de 136 cel/mL, y
no se detectd en la etapa de precrias (figura 8).

Figura 8

Abundancia de Chattonella sp
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Nota: Concentracion maxima de Chattonella sp. detectada en etapas del sistema de cultivo
semi-intensivo
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Tabla 4

Prevalencia de Chattonella sp. en diferentes etapas en el sistema semi-intensivo

Tipo de Puntos de Punto de Prevalencia (%)
. Etapa muestreos con
cultivo muestreo Chattonella sp.
Chattonella sp.
Drenaje 15 9 60%
Semi- Engorde 140 14 10%
. . Precrias 10 0 0%
intensivo Recirculador
Y 16 12 75%
canales
Total | 181 35 19%

Parametros fisico-quimicos del agua

PH y temperatura

El andlisis estadistico del pH evidencié diferencias significativas entre algunos de los afios
evaluados (£(4,40) =2,71; p =0,0437). No obstante, al comparar los cuerpos de agua con y sin
presencia de Chattonella sp. durante 2024, no se observaron diferencias significativas entre
ambos. Asimismo, los valores observados en 2024 sin presencia de la microalga fueron
estadisticamente similares a los registrados en 2022 y 2025, mientras que los valores
correspondientes a 2023 y a 2024 con presencia de Chattonella sp. difirieron de este grupo
(tabla 6).

En contraste, la temperatura del agua no mostro diferencias significativas (F(4.40) =1.49; p =
0.2241) entre los afios evaluados, con valores promedio que oscilaron entre 26.61 °C y 27.65
°C. El valor mas bajo se registro en 2022 (26.61 °C) y el mas alto en 2023 (27.65 °C), mientras
que, en 2024, tanto en cuerpos de agua con presencia como sin presencia de Chattonella sp., la

temperatura present6 valores similares (26.69 °C y 26.79 °C, respectivamente) (tabla 5).
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Tabla §
Comparacion interanual de pH y temperatura en el sistema semi-intensivo durante
noviembre—diciembre (2022-2025).

Afios pH Temperatura °C
2022 8.17+0.25 A B 26.61£2.16 A
2023 8.28+039 B 27.65+1.43 A
2024(-) 8.17+0.26 A B 26.79+1.41 A
2024* 8.07+0.19 A 26.69+0.91 A
2025 8.21+0.22 A B 26.65£1.29 A

Nota: (-) Corresponde al ario en el que NO se registro la presencia de Chattonella sp. en cuerpos de
agua del sistema semi-intensivo.

* Corresponde al aiio en el que se registro la presencia de Chattonella sp. en cuerpos de agua del
sistema semi-intensivo.

Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas entre anos

Amonio (NH7), nitrito (NO>"), nitrato (NOs°) y fosfato (PO+)

El andlisis de Kruskal-Wallis evidencié diferencias significativas en las concentraciones del
amonio (H =22.2; p = 0.0002), nitrito (H = 12.72; p = 0.0127), nitrato (H = 14.56; p = 0.0057)
y fosfatos (H =29.32; p <0.0001) entre los afios evaluados (tabla 6).

El amonio presento los valores mas altos en los cuerpos de agua con presencia de Chattonella
sp. durante 2024, sin embargo, no hubo diferencias significativas de aquellos cuerpos de agua

sin presencia del organismo en el mismo afo, asi como de los valores registrados en 2023.

En contraste, el nitrito no mostrd diferencias significativas entre los cuerpos de agua con y sin
presencia de Chattonella sp. durante 2024, mientras que las concentraciones mas elevadas se

registraron en 2022 y 2025.

En el caso del nitrato, se observaron concentraciones significativamente menores en los
cuerpos de agua con presencia de Chattonella sp. durante 2024; no obstante, dentro del mismo
afio no se evidenciaron diferencias significativas entre cuerpos de agua con y sin presencia

del organismo.

Por su parte, el fosfato present6 diferencias significativas entre afos, con valores mas elevados
en 2025, mientras que durante 2024 no se registraron diferencias significativas entre cuerpos

de agua con y sin presencia de Chattonella sp.
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Tabla 6
Comparacion interanual (NH4+*), nitrito (NO>"), nitrato (NOs") y fosfato (PO+*) en el sistema

semi-intensivo registradas durante los meses de noviembre y diciembre en los afios 2022—
2025.

Afos Amonio (NH4") Nitrito (NO?") Nitrato (NOs") Fosfato (PO+)
ppm ppm ppm ppm

2022 1.332041 BC 2.38+1.03 B 27.49+5.61 C 4.09+0.77 A

2023 0.60+£0.11 A 1.67+0.88 A B 25.20+391 BC 4.06+£0.55 A

2024(-) 1.25+£045 BC 1.33£0.42 A 21.98+£2.65 A 4.89+0.56 B

2024* 1.48+0.35 C 1.33£0.49 A 21.46+2.39 A B 4.98+0.54 B

2025 1.01+0.48 AB 2.12+0.27 B 23.26+1.74 A B 10.34+£2.10 C

Nota: () Corresponde al aiio en el que NO se registro la presencia de Chattonella sp. en cuerpos de
agua del sistema semi-intensivo.

* Corresponde al aiio en el que se registro la presencia de Chattonella sp. en cuerpos de agua del
sistema semi-intensivo.

Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas entre anos

Indicadores productivos

Supervivencia y crecimiento

En la figura 9 se observo que la supervivencia no presentd diferencias estadisticamente
significativas entre los sistemas con presencia y ausencia de Chattonella sp. (prueba de
Kruskal-Wallis; H(1) = 0.54; p = 0.4621). Los porcentajes de supervivencia fueron similares

con 37 % en ausencia y 38 % en presencia de la microalga.

Figura 9
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Nota: Supervivencia (%) entre piscinas con presencia y ausencia de Chattonella sp.
Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas entre grupos.
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El crecimiento acumulado (g/sem) no presentd diferencias estadisticamente significativas entre
las piscinas con presencia y ausencia de Chattonella sp. (ANOVA de una via; F(1.29) = 0.87;
p = 0.3587). Los valores promedio de crecimiento fueron similares entre ambos grupos,
registrandose 2.59 + 0.06 g/sem en ausencia de Chattonella sp. y 2.68 £ 0.07 g/sem en

presencia de la microalga (figura 10).

Figura 10
Crecimiento acumulado (g/sem)
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Nota: Crecimiento acumulado (g/sem) en piscinas con presencia y ausencia de Chattonella
sp. Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas entre grupos.

Salud Animal

Branquias
En la evaluacion mediante patologia en fresco no se observo la presencia de células o rastros

de Chattonella sp. adheridas a las lamelas branquiales.

La severidad observada en los grupos de piscinas con y sin la microalga, se concentro
principalmente en grados leves a moderados (G1-G2). En los sistemas sin presencia de
Chattonella sp., el 74 % de los individuos analizados presento suciedad branquial, con un grado
promedio de 1.62 + 0.51, mientras que, en los sistemas con presencia de la microalga, el 82 %
de los individuos evidenci6 esta condicion, con un grado promedio de 1.71 + 0.47. No obstante,
estas diferencias no fueron estadisticamente significativas (prueba de Kruskal-Wallis; H(1) =

0.19; p = 0.5930). En cuanto al grado de melanizacion en branquias, la severidad se concentrd
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en grados bajos (GO—G1) en grupos de piscinas con y sin la microalga. En los sistemas sin
presencia de Chattonella sp., el 24 % de los individuos presento esta alteracion, con un grado
promedio de 1.00 £ 0.71, en comparacion con aquellos con presencia de la microalga, donde
el 19 % de los individuos evidenci6é melanizacidon, con un grado promedio de 1.36 = 0.63; sin
embargo, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas (prueba de Kruskal—

Wallis; H(1) =1.47; p = 0.1807).
Tabla 7

Indicadores sanitarios en branquias en condiciones con y sin presencia de Chattonella sp.

f}rga no Branquias
Signo Suciedad Melanizacion
detectado Frecuencia Grados Frecuencia Grados

Con presencia 82% A 1.71 +0.47A 19% A 1.36 + 0.63A
Sin presencia T74% A 1.62£0.51A 24% A 1.00+0.71A

Nota: Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas entre afios

Hepatopdncreas

La llenura lipidica se encontr6 principalmente en grado severo (G2 y G3) en grupos de piscinas
con y sin la microalga. En los sistemas sin presencia de Chattonella sp., el grado promedio de
llenura lipidica en el hepatopancreas fue de 2.62 + 0.65, mientras que en aquellos con presencia
de la microalga fue de 2.43 £ 0.51; no obstante, estas diferencias no fueron estadisticamente

significativas (prueba de Kruskal-Wallis; H(1) = 0.40; p = 0.4733).

La deformacion y estrangulamiento de los tibulos hepatopancreaticos se presentd en el 28 %
de los individuos muestreados en piscinas en ausencia de Chattonella sp. y en el 36 % con
presencia, con grados promedio de 1.15+0.80y 1.57 + 0.76, respectivamente, sin evidenciarse

diferencias significativas (H(1) = 1.41; p = 0.1996).

En cuanto a la melanizacion de tubulos, tanto el grado de afectacion como la frecuencia fueron
bajos y similares entre los sistemas con y sin Chattonella sp., sin registrarse diferencias

estadisticamente significativas (G: H(1) =0.01; p =0.9062; F: H(1) =0.01; p =0.9062).

24



Tabla 8

Indicadores sanitarios del hepatopancreas en condiciones con y sin presencia de Chattonella
sp.

Organo Hepatopancreas
Signo Llenura Deformidad tubular
detectado lipidica

Grados Frecuencia Grados

Con presencia 2.43+051A 36% A 1.57 £ 0.76A
Sin presencia 2.62+0.65 A 28% A 1.15+ 0.80A

Nota: Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas entre anos
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DISCUSION

Parametros fisico-quimicos

Los parametros fisico-quimicos evaluados en los afluentes del rio Taura y estero Garzal, asi
como en el sistema de cultivo semi-intensivo, se mantuvieron dentro de los rangos
considerados adecuados para el cultivo de L. vannamei, lo cual es consistente con lo reportado
para sistemas fluviales y estuarinos dinamicos caracterizados por la alta variabilidad
ambiental influenciada por procesos hidroldgicos estacionales y por la influencia continental

(Boyd, 2015; Van Wyk & Scarpa, 1999).

Afluentes

La deteccion de Chattonella sp. durante 2024 sugiere que su ocurrencia no estuvo determinada
por la variacion aislada de los pardmetros fisico-quimicos, sino por la convergencia de
condiciones ambientales particulares propias de ese periodo. En sistemas estuarinos, la
aparicion de microalgas nocivas suele estar asociada a procesos hidrodinamicos como la
estabilidad de la columna de agua, la retencion de masas de agua o variaciones en la descarga
fluvial, los cuales favorecen su acumulacion y persistencia (Hallegraeff et al., 2021; Anderson

etal., 2019).

Se detecto Chattonella sp. en un amplio rango de salinidad (5.1-20.3 ppt) durante 2024. Esta
amplia tolerancia concuerda con lo reportado para especies del género en ambientes estuarinos
y fluviales (Edvardsen & Imai, 2006; Viana et al., 2019; Tenenbaum, Paranhos & Salomon,
2020).

Sin embargo, en este estudio el analisis univariado no evidencid una relacion lineal fuerte
entre la abundancia de la microalga y la salinidad. En conjunto con los resultados del analisis
multivariado, esto sugiere que la salinidad puede estar asociada a la presencia de Chattonella
sp., pero que su efecto no actia de manera aislada, sino en interaccion con otros factores

ambientales.

De manera similar, variables como pH, temperatura y oxigeno disuelto, aunque mostraron
variaciones interanuales, no evidenciaron una asociacion directa con la presencia de la
microalga, lo que indica que Chattonella sp. puede desarrollarse bajo condiciones fisico-

quimicas relativamente estables. Este comportamiento coincide con estudios que reportan la
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ocurrencia de esta microalga en amplios rangos ambientales sin depender de condiciones

extremas (Hallegraeff et al., 2021; Feng et al., 2021).

En cuanto a los nutrientes inorganicos, si bien su disponibilidad es reconocida como un factor
que puede favorecer el desarrollo de floraciones algales (Viana et al., 2019; Glibert et al.,
2018; Anderson et al., 2019; Montafio, 2012; Hiroishi, Okada, Imai & Yoshida, 2005;
Marshall, Nichols, Hamilton, Lewis & Hallegraeftf, 2003; Nakamura & Umemori, 1991), en
este estudio no se identificd un patrén consistente que vincule su concentracion con la
presencia de Chattonella sp. Esto refuerza la interpretacion de que su ocurrencia responde a
un contexto ambiental mas complejo, donde la interaccion de multiples variables y procesos

del sistema resulta mas determinante que la variacion individual de cada parametro.

Estos resultados indican que la presencia de Chattonella sp. en los afluentes correspondio a

un evento puntual, asociado a condiciones especificas registradas en 2024.

La inclusion de afios sin deteccion permite establecer un contraste temporal que fortalece la
interpretacion del fenomeno. En este sentido, el hecho de que la microalga se haya presentado
bajo condiciones fisico-quimicas similares a las de afos sin presencia sugiere la influencia de

factores ambientales adicionales o propios de la dinamica del sistema.
Sistema semi-intensivo

En el sistema semi-intensivo, la presencia de Chattonella sp. se registr6 bajo condiciones de
pH y temperatura comparables a las observadas en afios sin deteccion, lo que sugiere que
estos parametros actuaron como condiciones ambientales de base del sistema mas que como
factores determinantes de su ocurrencia. Este comportamiento es consistente con lo descrito
para especies del género, las cuales presentan una amplia tolerancia a variaciones de pH y

temperatura (Nakamura & Watanabe, 1983).

De manera similar, la ausencia de una asociacion clara con los nutrientes inorgénicos indica
que la ocurrencia de la microalga no estuvo vinculada a incrementos puntuales en la
disponibilidad de estos compuestos, lo cual difiere de lo reportado en otros estudios donde el
enriquecimiento nutricional favorece su proliferacion (Anderson et al., 2019; Hiroishi et al.,

2005; Marshall et al., 2003; Nakamura & Umemori, 1991). Esta discrepancia sugiere que, en
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el sistema evaluado, la dindmica hidrdulica y las condiciones operativas podrian desempefiar

un papel mas relevante en la regulacion de la microalga que la disponibilidad de nutrientes.

Indicadores productivos

Supervivencia y crecimiento

Los efectos negativos asociados a Chattonella sp. han sido documentados principalmente a
concentraciones elevadas entre 500 y 6000 cel/mL, donde se generan respuestas fisioldgicas
adversas en organismos acuaticos (Pérez-Morales et al., 2017; Nakamura & Umemori, 1991).
En el presente estudio, las concentraciones registradas se mantuvieron por debajo de estos
umbrales, lo que podria explicar la ausencia de efectos significativos sobre la supervivencia y
el crecimiento de L. vannamei. Ademas, no fue posible evaluar dichos efectos en la etapa de
precria, debido a que no se registrd la presencia de Chattonella sp. en esta fase del sistema

productivo.

Independientemente de la presencia de la microalga, la supervivencia, aunque bajos, fue
similar al conjunto de piscinas en general, lo que sugiere que estuvo mas relacionada con
condiciones propias del sistema, como variaciones estacionales o factores operativos, que con

un efecto directo de Chattonella sp.

Salud Animal

La ausencia de células adheridas en las branquias y la falta de diferencias significativas en los
indicadores patoldgicos sugieren que las concentraciones registradas de Chattonella sp. no
fueron suficientes para generar alteraciones fisiologicas en los organismos evaluados. Este
resultado es consistente con lo reportado en la literatura, donde los efectos nocivos se asocian
a concentraciones elevadas capaces de inducir estrés oxidativo y dafio branquial (Nakamura

& Umemori, 1991; Hallegraeff et al., 2021; Marshall et al., 2003).

Asimismo, las alteraciones observadas en los tejidos podrian estar relacionadas con factores
propios del sistema, como la carga orgéanica o la dinamica hidraulica, mas que con la presencia
de la microalga. En el hepatopéancreas, la ausencia de cambios estructurales refuerza la idea
de que, bajo condiciones de cultivo semi-intensivo y a las concentraciones registradas, la
respuesta fisioldgica de los organismos difiere de la observada por Pérez-Morales et al. (2017)

en condiciones experimentales o en estadios mas susceptibles.
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CONCLUSIONES

e Durante el periodo de noviembre y diciembre, los parametros fisico-quimicos
evaluados en los afluentes y en el sistema de cultivo semi-intensivo de Litopenaeus
vannamei mostraron variaciones interanuales significativas; no obstante, estas no se
asociaron con la ocurrencia de Chattonella sp. ni implicaron un deterioro significativo
de la calidad del agua en el sistema evaluado.

e No se registraron concentraciones de Chattonella sp. en salinidades inferiores a 5 ppt,
lo que indica la ausencia de esta microalga bajo dichas condiciones.

o La presencia de Chattonella sp. en los afluentes evaluados se registré dentro de un
rango amplio de salinidad, entre 5,1 y 20,3 ppt, con mayores concentraciones
observadas alrededor de 11,5 a 11,9 ppt. No obstante, el analisis univariado no
evidencid una relacion lineal fuerte entre la abundancia de la microalga y la salinidad.
Por su parte, el andlisis multivariado sugirid una asociacion positiva entre ambas
variables dentro del conjunto de factores ambientales evaluados. En consecuencia, se
concluye que la salinidad podria estar asociada a la presencia de Chattonella sp., pero
no explica por si sola la variabilidad observada en su abundancia.

e Asimismo, la supervivencia y el crecimiento no presentaron diferencias significativas
entre cuerpos de agua con y sin presencia de Chattonella sp., 1o que sugiere que las
concentraciones registradas no alcanzaron umbrales criticos capaces de generar
afectaciones negativas significativas.

e Con respecto a los indicadores sanitarios, los resultados evidenciaron que la presencia
de Chattonella sp. en el sistema evaluado no se asocid con alteraciones branquiales ni
hepatopancreaticas significativas en Litopenaeus vannamei, lo que sugiere que las
concentraciones registradas no alcanzaron niveles capaces de desencadenar respuestas
patologicas evidentes en los tejidos analizados mediante montaje en fresco.

¢ En conjunto, los resultados obtenidos indican que la presencia de Chattonella sp. no se
relaciond de manera significativa con las condiciones fisico-quimicas ni con los
indicadores productivos y sanitarios evaluados; por lo tanto, no se rechaza la hipotesis

nula (HO).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios complementarios sobre la evaluacion deteccion de
Chattonella sp. con concentraciones superiores a 500 cel/mL y su posible relacion con
indicadores productivos en etapa de engorde de Litopenaeus vannamei, con el objetivo
de establecer umbrales de riesgo productivo bajo condiciones semi-intensivo.

Asi mismo, se recomienda complementar las evaluaciones mediante analisis
histolégicos y biomarcadores de estrés oxidativo, lo que permitiria detectar posibles
efectos subclinicos no evidenciables a través de patologia en fresco.

Se recomienda complementar futuros estudios con andlisis microbiolégicos del agua,
sedimento y tejido de camaron, incluyendo la cuantificacion de bacterias heterotrofas
totales y Vibrio spp., este enfoque permitiria discriminar si las variaciones observadas
en la supervivencia y en algunos indicadores sanitarios responden a interacciones
indirectas entre la presencia de Chattonella sp. o a la dindmica microbiana del sistema

asociados a la carga orgénica y condiciones operativas del cultivo.
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