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Resumen 

Esta investigación cuantitativa logró establecer concentraciones referenciales de dos dietas 

comerciales potenciadas con iones a bajas salinidades de 10 g/L comparado a salinidades 

altas de 27 g/L, para el balance iónico en postlarvas de camarón Penaeus vannamei, dada la 

importancia que representa el crecimiento y desarrollo de esta especie en el Ecuador. Para 

ello, este estudio correlacional, experimental, documental de campo, se desarrolló entre 

febrero y marzo de 2023 en los predios de la Pontificia Universidad Católica Sede Manabí, 

campus de Bahía de Caráquez, tomando muestras mediante la cuantificación para establecer 

valores referenciales de los factores fisicoquímicos dentro de los medios de cultivo a distintas 

salinidades. Los resultados indican que el ion calcio representa niveles relativamente altos en 

medios de salinidad de 10 g/L (3000 y 5000 mg/L de Ca), y en salinidades de 27 g/L (1000 y 

2500 mg/L de Ca). En el caso del ion potasio, se registran los valores más bajos (100 y 200 

mg/L) en ambas salinidades; el ion magnesio registra 700 a 1500 mg/L en salinidad 10 g/L, 

mientras que a salinidad 27 g/L los valores se mantienen constantes. Estos resultados 

sugieren que el ion calcio es dominante sobre el balance iónico en las postlarvas de camarón 

P. vannamei comparadas al potasio y al calcio en altas y bajas salinidades (27 g/L y 10 g/L) 

de cultivo. Se recomienda evitar la agregación mineral en salinidades altas, debido al estrés 

producido en los organismos de las postlarvas de camarón de esta especie. 

Palabras clave: dietas, salinidades, iones, camarón, Penaeus vannamei  
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Abstract 

This quantitative research paper determined the reference concentrations of two commercial 

diets enhanced by ion effects on low salinity (10 g/L) compared to high salinity (27 g/L), in 

order to obtain the ionic balance of Penaeus vannamei shrimp postlarvae, regarding the 

importance of growth and development of this species in Ecuador. Thus, this correlational, 

experimental and documentary field research study was conducted from February through 

March 2023 at Pontificia Universidad Católica del Ecuador Sede Manabí, Bahía de 

Caráquez Campus, so that it collected some samples through quantification to establish the 

referential values of the physicochemical parameters in different salinities of shrimp culture 

media. The findings suggest that calcium ion levels are slightly high in salinity media at 10 

g/L (3000 and 5000 mg/L of Ca), and in salinity media at 27 g/L (1000 and 2500 mg/L of 

Ca). As per potassium ion, the lowest values (100 and 200 mg/L) are recorded in both salinity 

media; magnesium ion registers 700 to 1500 mg/L at 10 g/L salinity, while salinity values 

remain constant at 27 g/L. These findings evidence that calcium ion is dominant over the 

ionic balance of Penaeus vannamei shrimp postlarvae when compared to potassium and 

calcium ions in high and low-salinity shrimp culture (27 g/L and 10 g/L). Avoiding mineral 

application in high salinities is recommended, due to the effects of stress on the shrimp 

postlarvae organisms of this species. 

Keywords: diets, salinities, ions, shrimp, Penaeus vannamei 
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Introducción 

La acuicultura en el Ecuador se basa en la especie Penaeus vannamei. Este 

crustáceo es de hábitat marino tropical, cuya etapa crítica en su desarrollo es el estado de 

Postlarva con tamaño entre 7 y 12 mm, presentando condiciones óptimas para el uso en el 

inicio del cultivo en estanques de producción de camarón (Capelo, 2021). Esta etapa de 

desarrollo está sujeta a un sin número de factores que se deben regular como la salinidad, 

temperatura, calidad de agua, el balance iónico de minerales esenciales, en la especie cultivada 

dentro de un ciclo de producción (González, 2021). 

Esta regulación puede ser estandarizada mediante el manejo correcto del 

balance iónico por la importancia fisiológica que representa la transición de un ambiente 

controlado en laboratorio hacia la granja de cultivo mediante la revisión eficaz de la 

concentración de aniones y cationes de calcio, el potasio, el sulfato o el magnesio que ayuda al 

desempeño correcto del organismo (Alvarez, 2022). 

Parte de esta importancia fisiológica antes mencionada radica en la 

capacidad reproductiva de los especímenes que disminuye en cultivos a baja salinidad 

representando un desequilibrio iónico que es necesario compensar y que en base a dietas con 

agregación mineral es posible equilibrar y permitir desarrollo normal (González, 2022). 

Este equilibrio iónico no repercute en el crecimiento de los especímenes ya 

que la asimilación de los minerales es igual sin depender del medio salino disponible para el 

cultivo, sin embargo la temperatura si es un factor que afectaría su crecimiento (Perero, 2022). 

Por otro lado, el calcio es de vital importancia dentro de un cultivo, además 

de ser el ion que más se desperdicia debido al aumento de volumen de agua producido por las 

lluvias (Valle, 2020). Este ion presenta concentraciones de 1,450 mg/L en cultivos de camarón 

bajo salinidad de 25 a 35 g/L dando como resultado el desarrollo óptimo de los especímenes, 
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este ion evita el aumento del pH en el medio de cultivo y es parte importante de la composición 

del exoesqueleto (Iperty, 2021). 

En el caso del magnesio se han podido desarrollar cultivos de Penaeus 

vannamei con éxito a medidas de concentración de 10 a 30 g/L (Huang, Chang, Lin, Chen, 

Chang & Nan, 2022), aunque a bajas concentración de salinidad es necesario aumentar la 

cantidad de uso del mismo (Gutiérrez, 2021), esta especie también ha sido cultivada en 

estanques cercanos a la costa con salinidades entre 20 y 25 g/L disminuyendo la concentración 

de magnesio lo cual mejora el  incremento del tamaño en el organismo debido a que permite 

regular el gasto de energía acelerando el metabolismo (Galkanda‐Arachchige, Roy & Davis, 

2021). 

Por su parte el potasio ha sido aplicado en cantidades de 370 mg/L en 

salinidades de entre 20 y 35 g/L evidenciando una mejor regulación osmótica intracelular, 

siendo este el ion que más disminuye constantemente debido a su fijación en el suelo y paredes 

del medio de cultivo (Sánchez, Naula, Alarcón & Cabrera, 2022). Sin embargo, en un estudio 

realizado en Alabama se utilizó 420mg/L con una salinidad de 30 g/L dando como resultado 

especímenes bien desarrollados gracias a la importancia en la liberación de fluidos que 

contienen enzimas dentro del organismo del camarón específicamente en el hepatopáncreas 

(Vera, Mendoza, & Márquez, 2020).  

Esta regulación se realiza de forma constante en el agua, aunque una ventaja 

resulta el uso de minerales en el alimento como vía de acceso a la nutrición celular del 

organismo en cultivo (Elvis, 2021). En algunos casos, las dietas comerciales poseen 

ingredientes proteínicos en su mayoría de origen vegetal, permitiendo la disminución del costo 

de y a su vez la variación en la riqueza de nutrientes del alimento (Mendoza, Chávez, Lucas, 

Vergara, Mendoza & Bermúdez, 2021).  La fortificación de minerales en el alimento podría 

producir diversas reacciones favorables en los organismos en cultivo (Alexander, 2022), por 
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lo que analizada la problemática en torno al déficit de minerales se desarrollará una dieta 

potenciada con el fin de evaluar el efecto que tiene sobre el camarón el balance iónico de la 

dieta. 
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Metodología 

Área de estudio 

Este estudio se llevó a cabo en los predios de la Pontificia Universidad 

Católica Sede Manabí en el campus de Bahía de Caráquez, los análisis se realizaron en el 

laboratorio de microbiología y los ensayos experimentales en una sala de cultivo en tanques 

circulares con capacidad de 10 litros. 

Análisis Químico del agua  

Los resultados relacionados con el análisis de amonio, nitrito y sulfito del 

agua fueron obtenidos por medio del fotómetro (YSI 9300 EcoSense, ±0.5% a 4% 

transmitancia; ±0.005 a 0.3 AU mg/L), bajo el método descrito por el fabricante. Los resultados 

de amoniaco fueron reportados en mg/ L NH4 (Palintest, 2020), por su parte el Nitrito se obtuvo 

en mg/L (Palintest, 2020), y finalmente en el del sulfito de sodio NaSO3 el resultado se expresó 

como mg/L Na2SO3.  

pH y Oxígeno 

Para la medición del pH se utilizó el phmetro (pHep HI98128 HANNA, 2.00 

a 16.00 pH con una precisión ±0.05 pH), este instrumento se sumergió dentro del tanque de 

cultivo, para acorde a la lectura del sensor indicar el valor registrado. Para el caso del oxígeno 

se midió con un oxigenómetro (HI9146 HANNA, capacidad de medición 4000 metros con una 

resolución de 100 metros y de 0 a 80 g/L (g/L) con una resolución de 1 g/L), este instrumento 

se introdujo dentro de cada unidad experimental para registrar la concentración de Oxígeno 

disuelto en el agua. 

Salinidad 

La salinidad se registró mediante el uso del refractómetro (ATC, 032% Brix 

y 1.0001.120 de gravedad específica g/L), este equipo necesita ser limpiado antes de utilizarlo 

por lo tanto este proceso inició con la colocación de una pequeña gota de agua destilada en la 
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superficie de medición, luego de esto fue necesario secar con papel absorbente con el fin de 

evitar el daño del equipo, finalmente se colocó 1ml de la muestra de agua para analizar y la 

medida se registró en gramos por litro (g/L).  

Las salinidades utilizadas en el cultivo fueron altas y bajas (27 g/L y 10 g/L), 

este criterio fue basado en los medios de cultivo disponibles en distintas regiones (Luo, Yu, 

Bao, Xiang, & Li, 2022). 

 

Alcalinidad 

Para registrar este valor fue necesaria la utilización de una tira medidora de 

alcalinidad basada en las distintas tonalidades que podrían resultar, esta tira fue sumergida 

dentro de la muestra de agua previamente obtenida. Al cabo de 3 minutos se pudo observar un 

cambio de color el cual al comparar con la tabla de valores arrojo los resultados de alcalinidad. 

Análisis químico de larva 

Este análisis es llevado a cabo bajo la necesidad de conocer y caracterizar la 

cantidad de minerales presentes en distintos organismos expuestos a los tratamientos, para 

poder realizarlo fue necesaria la preparación de los especímenes con anticipación, en donde se 

maceró 1g de los mismos con un pistilo plástico estéril dentro de un tubo de ensayo con el fin 

de desprender la mayor parte de los componentes minerales para su análisis, una vez realizado 

esto fue llevado al fotómetro (YSI 9300 EcoSense, ±0.5% a 4% transmitancia; ±0.005 a 0.3 

AU) para observar los resultados en mg/L. 

Por fotometría en YSI (YSI 9300 EcoSense, ±0.5% a 4% transmitancia; 

±0.005 a 0.3 AU mg/L) bajo el método descrito por el fabricante. El resultado del análisis de 

Potasio K se expresó en mg/L K (Palintest, 2020), por su parte el análisis de Magnesio Mg se 

expresó mg/L Mg (Palintest, 2020) y finalmente los resultados del análisis de Calcio Ca fueron 

expresados en mg/L Ca (Palintest, 2020). 
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Aclimatación de postlarvas 

Las 2000 postlarvas fueron trasportadas en fundas desde el laboratorio de 

cultivo hacia las instalaciones donde se desarrollaron los ensayos. La aclimatación se realizó 

transfiriendo las larvas en fundas semi abierta a los tanques de ensayos para ajustar la 

temperatura y salinidad el nuevo ambiente, durante dos horas de aclimatación y se procedió a 

la distribución de cada tratamiento, para que se complete el equilibrio osmótico de los 

especímenes adaptándose a las nuevas salinidades del nuevo medio de desarrollo. 

Alimentación de las postlarvas  

El cultivo se realizó en salinidades altas y bajas (27 g/L y 10 g/L), para la 

preparación del alimento potencializado con minerales que fue suministrado durante el estudio 

utilizamos alimento micro pulverizado comercial (Agripac 35), luego se calculó la 

concentración de minerales para salinidad de 10 g/L los  cuales fueron: 0,02g de K y 0,01g de 

Mg. Para salinidad de 27 g/L las concentraciones ajustadas fueron: 1,8g de K y 0,8g de Mg. 

Los minerales fueron solubilizados en etanol al 95% para luego mezclar con 

el alimento para cada tratamiento, luego el alimento fortificado fue llevado la estufa (Memmert 

SM 200, Rango temperatura +300 °C) a 60 °C para reducir la cantidad de humedad. 

La cantidad de alimento fue medida por una balanza analítica (Boeco 

BBL31, capacidad 210 g, en 0,1mg) en gramos.  

Los tratamientos en ambas salinidades fueron: con agregación de minerales 

(Con minerales) y sin agregación de minerales (Sin minerales) y el respectivo Control. 

Se alimentaron cada 3 horas mediante el depósito del alimento dentro del 

medio de cultivo para ser consumido por las postlarvas. 

Crecimiento 

Para la medición del crecimiento en las postlarvas se registró la talla presente 

al inicio (7 mm) y final del cultivo (1013 mm). Se tomaron organismos del medio de cultivo 
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con una pequeña malla de red de 500 um y se midió el tamaño de cada organismo para 

establecer la talla.  

Los muestreos de crecimiento consistieron en tomar 10 larvas al azar para 

ser medidos con una regla en mm. 

Evaluación de branquias, hepatopáncreas y cromatóforos 

Para la evaluación del estado de las branquias, los hepatopáncreas y los 

cromatóforos en los especímenes presentes en el cultivo, se seleccionaron diariamente al azar 

10 organismos de los tratamientos de las salinidades de 27 y 10 g/L. 

Esta evaluación se realizó con el fin de establecer algún tipo de 

melanizaciones, necrosis en las estructuras de los organismos de las larvas, además del cambio 

de tamaño y la deformidad de los túbulos del hepatopáncreas y de los cromatóforos mediante 

el uso del microscopio, características de cada uno respecto a los distintos días de muestreo. 

(Chalán, 2022).  

Una vez separados del medio de cultivo, los especímenes fueron llevados al 

microscopio con el fin de determinar porcentualmente el estado de cada parte correspondiente. 

Finalmente los valores resultantes fueron expresados en porcentaje respecto al criterio de 

observación y promediados para representar cada uno de los tratamientos.  

Este estudio fue realizado entre el mes de febrero y marzo de 2023.  

Análisis de datos 

Los valores obtenidos de cada una de las dietas, así como los calculados por 

unidad experimental en el ensayo, una vez comprobados los supuestos del análisis de varianza 

(normalidad y homocedasticidad), fueron sometidos a un análisis de varianza (ANOVA) y una 

prueba de comparación múltiple de rangos de Tukey, para determinar diferencias significativas 

entre los tratamientos, con una significancia de p<0.05. Los análisis estadísticos se efectuaron 

mediante SPSS versión 25. 
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Resultados 

Análisis de condición  

La observación de la morfología de las postlarvas dentro de este estudio es 

importante, para la caracterización de nuevas patologías y agentes infecciosos en larvas de 

camarón, que permitiría establecer medidas de tratamiento. En ambos tratamientos se observó 

un 2% de deterioro de branquias, así al evaluar la información obtenida en el ensayo a 10 g/L 

de salinidad se estableció que no existe variación entre los tratamientos (p ˃ 0,05) (Con 

minerales y Sin minerales). 

En la evaluación del Hepatopáncreas, se puede notar un deterioro de 3% de 

los túbulos del hepatopáncreas en el tratamiento Con Minerales, en comparación al 2% de 

deterioro del tejido en el tratamiento Sin Minerales, es decir que las tasas de deterioro fueron 

estadísticamente similares (p > 0,05). En cuanto al estado de los cromatóforos de las larvas, se 

observó alteración en el estado de los cromatóforos, aunque el efecto fue similar entre los 

tratamientos con la disminución del 3% de cromatóforos (Gráfico 1). 
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Gráfico 1 

Análisis de condición de las larvas de camarón expuestas a tratamientos (Con 

minerales y Sin minerales) a 10 g/L de salinidad. 

 

 

 

En cambio, los resultados obtenidos sobre el estado de las branquias y 

hepatopáncreas en el ensayo a 27 g/L fueron similares entre tratamientos (p > 0,05). En el caso 

de las branquias presentaron 2% de deterioro, mientras que en hepatopáncreas el deterioro fue 

del 4% en los organismos provenientes del tratamiento Con Minerales, contrario al 2% de 

deterioro en el tratamiento Sin Minerales. 

En el caso del análisis de cromatóforos se evidencia diferencia significativa 

entre ambos tratamientos (p < 0.05). La reducción de cromatóforos fue de 5% en organismos 

del tratamiento Con Minerales, contrario al 2% del tratamiento Sin Minerales (Grafico 2).  
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Gráfico 2.  

Análisis de condición de las larvas de camarón expuestas a tratamientos (Con 

minerales y Sin minerales) a 27 g/L de salinidad. 

 

 

 

Análisis de crecimiento  

Los resultados obtenidos en la estimación del crecimiento mediante la 

medición de los organismos fueron evaluados a través de análisis de varianza ANOVA  en 

donde muestra diferencias significativas entre los tratamientos Con minerales y Sin minerales 

en cada una de las salinidades utilizadas (10 g/L y 27 g/L). Se registró el crecimiento de  los 

organismos con el tratamiento de salinidad 10 g/L constante (Con minerales=10.3 Sin 

minerales=11.7 mm), a diferencia de salinidad 27 g/L en donde se puede observar la variación 

de tallas entre tratamientos (Con minerales= 11.5  mm; Sin minerales= 12.2 mm). Se puede 

notar que en presencia de la adición de minerales en ambas salinidad se detuvo el crecimiento 

de la larva como se muestra en el gráfico 3. 
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Gráfico 3 

Análisis de la talla de los organismos sometidos a dietas Con minerales y 

Sin minerales. 

 

 

Supervivencia 

Se evaluó la supervivencia de las larvas mediante análisis de varianza 

ANOVA, en función al tratamiento aplicado desde el inicio del cultivo hasta el final del ensayo. 

Los resultados mostraron una reducción significativa del número de organismos al final del 

ensayo en todos los tratamientos. Según el análisis de Tukey las supervivencias más bajas las 

presentaron los tratamientos Sin minerales a salinidad de 10 g/L y con minerales a salinidad de 

27 g/L (94.2% y 94,8% respectivamente) (Grafico 4). 
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Gráfico 4 

Análisis de supervivencia de larvas de camarón sometidos a dietas Con 

minerales y Sin minerales. 

 

Iones totales en larvas 

Con la agregación del ion calcio, se observó una diferencia entre los 

tratamientos a distintas salinidades, registrando en el rango de salinidad 10 g/L valores que 

oscilaron entre 3000 y 5000 mg/L de Ca, mientras que en salinidad 27 g/L se encontraron 

valores entre 1000 y 2500 mg/L de Ca. Estos resultados sugieren la existencia de valores 

referenciales basados en los demás parámetros medidos en este estudio (figura 5a). 

Por otro lado, en relación con el potasio, se registraron valores más bajos en 

ambos tratamientos de salinidad. Es así como en el tratamiento de salinidad 10 g/L, los valores 

oscilaron entre 150 y 300 mg/L de K, a diferencia del tratamiento de salinidad 27 g/L donde 

los valores se encontraron entre 100 y 200 mg/L de K (figura 5b). 

En cuanto al magnesio, se observó una variación de 700 a 1500 mg/L de Mg  

solo en el tratamiento de salinidad 10 g/L. Esto sugiere una disminución de magnesio en 

salinidades bajas de cultivo, a diferencia de la estabilidad observada en salinidades más altas 

(figura 5c). 
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Gráfico 5. 

Análisis de concentración de iones totales en larvas de camarón. a) ion calcio Ca, b) ion potasio K, y c) ion magnesio Mg. 

 

  

 

 

 

Calidad de agua 

La calidad química del agua es un factor crucial en la acuicultura. En el caso 

del nitrito, se observó una marcada diferencia entre los tratamientos a diferentes salinidades. 

Se encontraron valores distintos de nitrito en las salinidades de 10 g/L y 27 g/L cuando se 

añadieron minerales, registrando 0,076 mg/L y 0,053 mg/L respectivamente (figura 6a). 

En cuanto al amonio, se observaron valores más elevados en ambos 

tratamientos. En el tratamiento sin minerales a una salinidad de 10 g/L, se registró un valor de 

0,43 mg/L, mientras que en el tratamiento con minerales en la misma salinidad se obtuvo un 

valor de 1,50 mg/L. Por otro lado, en la salinidad de 27 g/L, los valores de amonio oscilaron 

entre 0,25 mg/L y 1,25 mg/L (figura 6b). 
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Respecto a la alcalinidad, se observaron valores que variaron entre 60,00 y 

120,00 en el tratamiento a una salinidad de 10 g/L. Sin embargo, no se encontraron diferencias 

significativas en los valores de alcalinidad entre el tratamiento con minerales y el tratamiento 

sin minerales a una salinidad de 27 g/L (figura 6c). 

Por último, el sulfito presentó variaciones significativas en ambos 

tratamientos a diferentes salinidades. En el tratamiento a una salinidad de 10 g/L, se 

encontraron valores de sulfito que oscilaron entre 5,6 mg/L y 8,5 mg/L, en contraste con los 

valores de 10,2 mg/L y 5,8 mg/L registrados en el tratamiento a una salinidad de 27 g/L (figura 

6d). 

Gráfico 6 

Análisis de la calidad del agua del ensayo con larvas de camarón Penaeus vannamei. 
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pH y Oxígeno disuelto  

Al utilizar el phmetro (pHep HI98128 HANNA, 2.00 a 16.00 pH con una 

precisión ±0.05 pH.) en los distintos medios de cultivo, los valores (6,45 y 6,7) fueron similares 

en ambas salinidades (10 g/L y 27 g/L) y se mantuvieron durante todo el estudio, en el caso 

del oxígeno disuelto que se midió con el oxigenómetro de Hanna (HI9146 HANNA, capacidad 

de medición 4000 metros con una resolución de 100 metros y de 0 a 80 g/L (g/L), este 

instrumento se introdujo dentro de cada unidad experimental en los tratamientos (Con 

minerales y Sin minerales) y represento valores (6,89 y 7,41) cercanos entre ambas salinidades 

(10 g/L y 27 g/L) utilizadas en los medios de cultivo.  

Relación entre los diferentes tratamientos y los parámetros evaluados  

Al analizar las relaciones entre los diferentes tratamientos y los parámetros 

evaluados mediante el análisis de componentes principales, se observó que en el ensayo a una 

salinidad de 27 g/L, tanto en los tratamientos Con minerales como Sin minerales, se registraron 

niveles más altos de amonio y nitritos. Sin embargo, cabe destacar que estos niveles elevados 

no resultaron en una mortalidad significativa (figura 1). 

En el ensayo realizado a una salinidad de 10 g/L, tanto Con minerales como 

Sin minerales, se encontró una relación entre el tamaño de los organismos y la reducción en la 

supervivencia. Además, en el tratamiento Con minerales, se observó una disminución tanto en 

el pH como en el tamaño de los organismos. Por otro lado, en el tratamiento sin minerales, se 

evidenció una reducción notable en la alcalinidad del agua (figura 1). 
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Figura 1  

 Esquema de correlación de factores.  
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Discusión 

La acuicultura desempeña un papel fundamental en la producción de 

camarones, y es crucial comprender cómo los factores ambientales, como el balance iónico del 

agua, pueden afectar la salud y el desarrollo de las larvas de camarón. En este estudio, se 

examina la relación entre el balance iónico del agua con la condición de las larvas de camarón 

luego de ser sometidos a tratamientos con sales para mejor el balance iónico del agua. 

Las branquias, como estructuras esenciales para el intercambio gaseoso, 

están expuestas a diversos factores ambientales, incluyendo el balance iónico del agua. Su 

estado se determinó de forma porcentual respecto al estado inicial de las postlarvas al igual que 

el resto de los órganos. Mediante la observación se identificaron melanizaciones y necrosis en 

las branquias de las larvas de camarón en este estudio, lo cual es consistente con 

investigaciones previas que han demostrado la susceptibilidad de las branquias a tales 

alteraciones (López et al., 2018). Aunque no se encontraron diferencias significativas entre los 

tratamientos Con minerales y Sin minerales, se registró un deterioro del 2% en las branquias 

en ambos grupos. En cuanto a la evaluación del hepatopáncreas reveló resultados similares en 

ambos tratamientos, con un deterioro del 3% en los túbulos del hepatopáncreas en el grupo 

tratado con minerales, en comparación con el 2% de deterioro en el grupo sin minerales. Estos 

hallazgos son similares a estudios anteriores que han demostrado la influencia del balance 

iónico en la salud del hepatopáncreas en organismos acuáticos (González et al., 2020). No 

obstante, es importante destacar que las diferencias observadas no fueron estadísticamente 

significativas (TStudent p > 0.05). 

En cuanto a la pigmentación de las larvas, se observó una alteración en el 

estado de los cromatóforos en ambos tratamientos, con una disminución del 3% en la cantidad 

de cromatóforos. Estos resultados concuerdan con investigaciones previas que han demostrado 

la influencia del balance iónico en la pigmentación de los organismos acuáticos (Pérez et al., 
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2017). Aunque, en el análisis de cromatóforos se evidenció una diferencia significativa entre 

ambos tratamientos (TStudent p < 0.05), con una reducción del 5% en los organismos del grupo 

tratado con minerales en comparación con el 2% en el grupo sin minerales. 

Con relación al balance iónico del agua los resultados sugieren la existencia 

de la influencia de los minerales en el crecimiento y desarrollo en el estado de las larvas. El 

calcio es esencial para la formación de estructuras óseas, exoesqueletos y la función muscular 

de los camarones. La disponibilidad adecuada de calcio en el agua de cultivo es crucial para 

asegurar un crecimiento y una muda exitosos. Estudios han demostrado que niveles 

insuficientes de calcio pueden afectar negativamente la calidad y la resistencia del 

exoesqueleto de los camarones (Yu et al., 2019). Además, el calcio desempeña un papel 

fundamental en el desarrollo de las larvas de camarón (Duan et al., 2021). Mantener niveles 

adecuados de calcio en el agua de cultivo es esencial para promover una salud óptima y 

maximizar la producción en la acuicultura de camarón. 

En cuanto al potasio es un catión intracelular esencial en los camarones y 

desempeña un papel crucial en la regulación de los procesos osmorregulatorios y la función 

neuromuscular. Niveles inadecuados de potasio pueden afectar negativamente la homeostasis 

iónica y el equilibrio osmótico de los camarones, lo que puede llevar a un estrés fisiológico y 

un mayor riesgo de enfermedades (Ming et al., 2020). Investigaciones han demostrado que la 

deficiencia de potasio puede afectar negativamente el crecimiento, la supervivencia y la 

resistencia de los camarones (Zhang et al., 2018). Los niveles óptimos de potasio en el agua 

ayudan a la función celular adecuada y garantizar un crecimiento saludable del organismo. 

Finalmente magnesio ayuda a la regulación del metabolismo energético, la función muscular 

y la síntesis de proteínas. Niveles inadecuados de magnesio pueden afectar la tasa de 

crecimiento, la calidad del exoesqueleto y la función reproductiva de los camarones (Liu et al., 

2019). Además, está involucrado en la regulación del pH intracelular y la actividad enzimática, 
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lo que afecta la capacidad de los camarones para adaptarse a cambios ambientales (Wang et 

al., 2020). 

 Es de vital importancia para el funcionamiento del cultivo conocer las 

relaciones producidas entre los tratamientos a utilizar y el medio de cultivo en el que se aplican, 

en el caso del amonio y el nitrito al jugar un rol importante en la determinación de la calidad 

del agua y se registraron de forma constante y elevada en salinidad elevada en este caso 27 g/L 

similar a algunas investigaciones realizadas en este medio de cultivo (Villegas, 2023). 

Se cree que la relación encontrada entre el tamaño de los organismos y la 

reducción en la supervivencia se basa en la capacidad de captación de los minerales ya que en 

ambas salinidades de 10 g/L y 27 g/L los organismos son capaces de estresarse al punto de 

representar una mortandad, esto a causa del aumento de la disponibilidad mineral a la cual no 

se acostumbra su organismo (BermudesLizárraga, 2023). 
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Conclusión 

• Se logró establecer concentraciones referenciales de iones de calcio y potasio cuyos 

niveles son relativamente altos a bajas salinidades de 10 g/L comparado a salinidades 

altas 27 g/L que presentaron niveles bajos.  

• Respecto al magnesio, se observó la reducción iones en el tratamiento de salinidad 10 

g/L, mientras a salinidad de 27 g/L fueron más altos y constantes, posiblemente porque 

este nutriente es esencial para el movimiento muscular y fue más activo en condiciones 

normales (27 g/L). 

• En general se logró establecer que la inclusión de minerales para el balance iónico en 

alimento en animales expuestos a salinidades bajas mantuvo la talla similar a diferencia 

de otros tratamientos evaluados. 
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