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RESUMEN

El estudio del comportamiento alimentario del camarén a través del uso de
herramientas acusticas que nos permitan entender la respuesta del animal ante la
dosis y frecuencia de alimentaciéon es fundamental para mejorar las practicas de
alimentacion en la camaronicultura. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la
respuesta alimentaria del camaron en cautiverio durante 7 dias de ensayo a traves
del uso del hidrofono para determinar la dosificacion individual 6ptima de
balanceado en la produccion de L. vannamei. Los resultados mostraron que en
organismos con peso promedio de 10,8+1,8 g el punto de eficiencia en la tasa de
alimentacion era de 3,2+0,1 % de la biomasa, mejorando un 20% el consumo de
alimento. Por su parte, los parametros productivos mostraron que la frecuencia de
alimentacion no mostré un efecto significativo (p>0,05), ni permitié obtener una
conversion de alimento adecuada, aunque el crecimiento diario 0,2 g/dia se
mantuvo cercano a los rangos 6ptimos para alimentacion sénica. A través de los
resultados se generaron dos tipos de unidades de respuesta alimentaria, que
incluyé el numero de masticaciones registradas, gramos de alimento consumido,
pellet por gramo de alimento y poblacién por réplica de ensayo, dichas unidades
son Clic/g/animal y Clic/pellet/animal, estas demostraron ser robustas para estimar
la respuesta de alimentacion de los organismos debido a que los parametros de
calidad de agua no mostraron efecto sobre dichas unidades. Con respecto al
comportamiento alimentario en cautiverio, se evidencié una conducta selectiva
hacia las caracteristicas organolépticas del balanceado fundamentalmente en el
tamano. De esta manera, los resultados destacan el potencial que tiene el uso de
herramientas acusticas para estimar, mejorar el consumo y la eficiencia del manejo
del alimento balanceado, sin embargo, se requiere replicar y ampliar el periodo de
estudio para evidenciar la existencia de efectos de las variables de estudio sobre

la respuesta alimentaria del camaron.

Palabras Claves: Alimentacion soénica, hidréfono, respuesta alimentaria,

optimizacién, frecuencia.



ABSTRACT

The study of the feeding behavior of shrimp through the use of acoustic tools that
allow us to understand the response of the animal to the dose and frequency of
feeding, is fundamental to improve feeding practices in shrimp farming. The present
work evaluated the feeding response of shrimp in captivity during 7 days of trial
through the use of the hydrophone to determine the optimal individual dosage of
food in the production of L. vannamei. The results showed that in organisms with
weight of 10.8 = 1.8 g, the efficiency in the feeding rate was 3.2 £ 0.1% of the
biomass, with a 20% improvement in feed consumption. On the other hand, the
productive parameters showed that the feeding frequency did not show a significant
effect (p> 0.05), nor did it allow to obtain an adequate feed conversion, although
the daily growth of 0.2 g / day remained close to the optimal ranges for sonic
feeding. The results generated two types of food response units, which included
the number of registered chews, grams of food consumed, pellets per gram of food
and population per test replica, these units were clics/g/animal and
clics/pellet/animal, these proved to be robust to estimate the feeding response of
the organisms because the water quality parameters did not show an effect on
these units. The feeding behavior in captivity, showed a selective behavior towards
the organoleptic characteristics of the balanced. In this way, the results highlight
the potential of the use of acoustic tools to estimate, improve consumption and the
efficiency of balanced feed management, however, it is necessary to replicate and
extend the study period to demonstrate the existence of effects of the study

variables on the shrimp feed response.

Key Words: Sonic feeding, hydrophone, feeding response, optimization,

frequency.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

En las ultimas decadas el auge mundial de consumo de camardn de la especie
Litopenaeus vannamei, ha generado que la industria camaronera ecuatoriana realice
cambios en sus métodos de cultivo con la finalidad de mejorar la productividad en
sus granjas camaroneras y cubrir la demanda tanto nacional como internacional. Los
productores ecuatorianos han encontrado en la tecnificacion de sus campos una
alternativa viable que mejore gradualmente los ciclos de produccion (Piedrahita,
2018).

Uno de los factores mas influyentes dentro de los costos operativos de produccién
es la alimentacion debido a los altos costos del alimento comercial, que representan
mas de un 50% de los costos directos de produccion de las granjas camaroneras
(Piedrahita, 2018). Los alimentos balanceados son formulados para cumplir con las
necesidades nutricionales del cultivo, por lo tanto el uso de una estrategia que
permita reducir los costos operativos de alimentacion no se basa en reducir o
cambiar el tipo de alimento, sino en gestionar, dosificar y comprender la actividad
alimentaria del cultivo.

En camaronicultura, el uso de alimentadores automaticos sénicos, ha demostrado
ser un mecanismo que ha permitido incrementar las producciones optimizando los
procesos de alimentacién. El empleo de sondas unidas a un hidrofono mide el “ruido”
o el sonido emitido en el entorno incluido el realizado por los animales durante su
actividad alimentaria. Esta respuesta es monitoreada a través del sofware del equipo
que genera graficas que muestran la dosificacion de alimento dado y la respuesta
del cultivo en sonido, resultando en un mejor aprovechamiento del alimento
balanceado (Davis A. , 2018).

Durante mas de una década en la industria del camarén se han utilizado los
alimentadores temporizados (Reis et al. 2020). A partir del afio 2008 en Tailandia se
inicio con el desarrollo de alimentadores automaticos sénicos para cultivo de peces,
y desde entonces han sido comercializados en paises asiaticos. Desde el afio 2015
existen reportes de su utilizacion en la produccién camaronera de de sudamerica
incluyendo Ecuador. Algunos estudios demuestran que los alimentadores soénicos,

responden a la actividad de alimentacion del camardn sin desperdiciar el alimento,
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1.1

1.2

mejorando tanto la conversion del alimento como el crecimiento (Allen Davis, 2018).
Sin embargo, la optima utilizacion de los alimentadores sénicos utilizados con las

diferentes de alimentacion continua siendo un topico en desarrollo.
Descripcion del problema

En el sector camaronero, la practica de alimentaciéon son una de las principales
operaciones en constante evaluacion debido al impacto econdmico que infiere en los
costos productivos. El uso de estrategias que disminuyan los costos de alimentacion
han incorporado el uso de dispositivos soénicos fundamentados en la
retroalimentacién en la intensidad de alimentacion que se puede obtener y en que
estos permiten registrar de manera automatica la informacién en tiempo real para asi
determinar si se esta cumpliendo con la demanda de alimento. De esta manera, se
permite una dispensacion racional y controlada de las dosis de alimento calculado
basado en las densidades del cultivo. La aplicacion de estos equipos ha permitido
aumentar la velocidad de crecimiento, mejorar la calidad de agua y el factor de
conversion relativo, (FCR) reduciendo los costos productivos. Los alimentadores
automaticos soénicos utilizan un hidréfono como herramienta de frecuencia para la
dosificacion del alimento balanceado en las piscinas de cultivo, estos al momento de
dispersarse el alimento escuchan la respuesta alimentaria del camardn por medio
del numero de masticaciones que realizan al consumir el alimento. Sin embargo, las
dosificaciones no cubren las necesidades individuales de los animales, sino del
sonido combinado de la poblacion, provocando que el alimento no satisfaga la real
necesidad individual del camaron dentro de la biomasa sembrada.

El disefio de los alimentadores sonicos, se cred inicialmente para suplir la demanda
alimenticia en estanques piscicolas; y se empleé como complemento en piscinas de
camaroén, generando una serie de desafios al captar el sonido que emiten los
organismos al alimentarse (principalmente porque el camaron durante su etapa de
engorde vive en el fondo de los estanques), pues al encontrarse el hidréfono en la
columna de agua no registra de manera Optima la respuesta alimentaria, lo que
genera que la interpretacion de estos datos poblacionales dificulte cubrir las

necesidades de alimento por organismo.
Justificacion del problema

En la actualidad es de gran importancia maximizar la eficiencia de los procesos

acuicolas, mediante el uso de tecnologias que optimicen los recursos disponibles a



lo largo de la cadena de produccion (Skretting, 2020). Entre estas, se tiene el uso de
alimentadores soénicos o acusticos; como una de las técnicas remotas mas
empleadas en la dosificacion de balanceado en las piscinas de cultivo de camaron
(L. vannamei). Estos sistemas de alimentacion permiten aumentar las dosificaciones
brindadas a los organismos, generando una disminucién del FCR ademas de
beneficiar la velocidad de crecimiento (Poveda M. & Espinoza, 2020).

Con la finalidad de obtener el maximo beneficio de una dosificacién ajustada y
controlada a través del monitoreo del sonido, es imperioso conocer la necesidad
alimentaria de los camarones de forma individual pues la mayor parte de los estudios
estan enfocados a entender esta actividad como poblacién y no como organismo
unico. Entendiendo la respuesta medida por el hidréfono, con el nuamero de
masticaciones y la representacion de estos individualmente en el cultivo, se puede
gestionar y dosificar el alimento balanceado en raciones y frecuencias que sean
aprovechadas e ingeridas, de tal manera que se incremente el consumo y se
reduzcan los residuos. En el estudio de Ullman et al, 2018, se menciona que una de
las formas de reducir el desperdicio del alimento es aplicando raciones que seran
consumidas rapidamente por el camardén. Sin embargo, es importante recordar que
este tipo de alimentadores no estan calibrados en un 100% para trabajar a plenitud
mediante su funcion acustica; aun deben ser ajustados a la dosis de alimentacion y
al horario de mayor actividad alimentaria dentro de los estanques al aire libre para
su trabajo autébnomo, siempre que suplan la demanda de alimento no solo
poblacional, si no también individual; es por ello que, aunque ya se emplean en el
Ecuador esta clase de tecnificaciones y se han generado buenos resultados en
cuanto a FCR, velocidad de crecimiento, calidad de agua, costos de produccion,
entre otros; aun se monitorean las alimentaciones mediante el uso comederos
testigos (Poveda M. & Espinoza, 2020). En consecuencia, se deben generar
investigaciones que optimicen las dosis de alimento de estos equipos, asi como

maximizar el rendimiento de estos.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Determinar la dosificacion optima de balanceado mediante ensayos con hidréfonos
para mejorar el consumo individual de alimento en la produccion de camarén (L.

vannamei).



1.3.2 Objetivos Especificos

e Determinar la frecuencia de alimentacion que muestra la mayor actividad de
consumo.

¢ Medir el consumo de alimento promedio poblacional en camarones.

e Traducir el sonido de los clics emitidos en la ingesta de alimento para obtener

una unidad de consumo de alimento.
1.4 Marco teorico
1.4.1 Alimentacion

La produccion de camaroén blanco L. vannamei, es distinguida por ser la principal
especie de crustaceos producida a nivel mundial, con una produccién de 4966,2
miles de toneladas en una proporcion del 52,9% en el afio 2018. (FAO, 2020). A lo
largo de los afos se han desarrollado avances importantes para mejorar su
alimentacion y nutricién, debido a ser uno de los factores mas importantes para el
correcto crecimiento, y a su vez uno de los rubros mas representativos dentro de la
produccion de esta especie (Piedrahita, 2018).

El L. vannamei es una especie omnivora, se alimentan de forma herbivora con
materia vegetal como el plancton, y también de forma carnivora con materia animal
como pequefos crustaceos. En el desarrollo del animal son necesarios elementos
vitales que favorecen su crecimiento provenientes del alimento y que luego son
transformados principalmente en energia y otra porcion en la obtencién de biomasa
(Corrales, 2015).

Para la obtencién de biomasa en la produccion en cautiverio de esta especie, es
necesario la adicion de alimentos balanceados los cuales son formulados para
cumplir las necesidades nutricionales del animal, que, en conjunto con la presencia
del alimento natural del ambiente, desarrollaran al cultivo hasta obtener tamafos
comerciales en los cuales seran cosechados.

La alimentacion del cultivo presenta alta importancia en factores de una granja de
produccion acuicola como los costos de produccién y la produccién de biomasa en
el cultivo, por lo tanto, la gestion de los alimentos balanceados debe ser
correctamente manejada para asi obtener resultados favorables al fin del ciclo

productivo.



1.4.1.1 Frecuencia de alimentacion

Para una correcta alimentacion es necesario mantener un buen manejo sobre el

alimento, es decir, se debe gestionar correctamente el tipo, la dosis y la frecuencia

del alimento balanceado para que exista un aprovechamiento del mismo en la piscina
de cultivo. La falta o el exceso de alimento es conocido como:

e Subalimentacién: Hace referencia a una dieta alimentaria insuficiente, esta puede
ser en términos por falta de alimento ingerido y o por falta de nutrientes en el
alimento, ocasiona principalmente la falta de crecimiento del camarén (Ordofiez,
2015).

e Sobrealimentacion: Hace referencia a un exceso de alimento dispuesto para el
organismo, esto genera una alteracion en la calidad del cuerpo de agua del
estanque (Ordofiez, 2015).

Un incorrecto manejo de las tasas de alimentacion afecta la eficiencia del consumo

del alimento, y a su vez se ve afectado el crecimiento del animal, su salud y la calidad

de agua del estanque.
1.4.1.2 Factores influyentes en la alimentacion
1.4.1.2.1 Densidad

La densidad de siembra hace referencia a la cantidad de animales por unidad de

area dispuestos en un terreno, es asi como dentro de la camaronicultura existen tres

tipos de cultivo segun su densidad: Semi-intensivos, Intensivos e Hiper-intensivos.

La seleccidon de uno de estos métodos y el manejo de cada uno de ellos genera un

impacto en la alimentacién de los organismos cultivados, puesto que una alta

densidad poblacional puede influir en el incremento de estrés de los animales debido
al hacinamiento, el cual a su vez puede generar lesiones entre los animales (Yang,

2017).

1.4.1.2.2 Calidad de agua
Dependiendo de la especie a cultivar, habra variaciones en las caracteristicas del
cuerpo de agua, sin embargo, para todas las especies se deben mantener
condiciones adecuadas de las variables ambientales que brinden una correcta
calidad de agua. Boyd (pg. 147, 2017) afirma: “Cualquier propiedad fisica, quimica o
biolégica que afecte el uso del agua para cualquier propésito es una variable de

calidad del agua”. Por lo tanto, es importante conocer la influencia de las propiedades



del agua y el efecto que estas mantienen sobre la produccion y alimentacion de L.
vannamei:
o Factores Fisicos

- Temperatura, este factor influye directamente en el metabolismo de los
camarones, puesto que al ser estos animales poquilotermos, su
temperatura corporal depende de la temperatura del ambiente. Las
variaciones de temperatura ocasionan una reduccion en el consumo del
alimento de aproximadamente el 10% por cada grado Celsius que
disminuye en el cuerpo de agua (Buike, 2018).

- Salinidad, este factor ocasiona una inhibicion en la alimentacion del
camaron, puesto que ante cambios bruscos de alta o baja salinidad, los
organismos necesitan utilizar la mayor parte de su energia para equilibrar
su medio interno con el del ambiente en que se encuentran, de esta manera
se disminuye la actividad metabdlica y por consiguiente la actividad
alimentaria (Buike, 2018).

- pH, este factor influye en el transporte idnico intra y extracelular, en donde
ante un medio acido, el tejido branquial aumenta la cantidad de mucus
superficial, interfiriendo el intercambio i6nico realizado por las branquias y
ocasionando un estrés respiratorio, lo cual genera una reduccion en el
consumo de alimento balanceado en el cultivo (Buike, 2018).

- Oxigeno disuelto, este factor hace referencia a la concentracién de oxigeno

disponible en el cuerpo de agua para ser consumido por el cultivo. L.
vannamei es una especie susceptible a las variaciones de concentraciéon
de oxigeno, y los bajos niveles de OD ocasionan la reduccién de sulfatos a
sulfitos, esto conlleva a la produccion de sulfuro de hidrégeno téxico,
ocasionando estrés sobre ellos y desérdenes alimenticios que generan un
crecimiento lento y susceptibilidad a las enfermedades (Buike, 2018).
o Factores Quimicos

El comportamiento alimentario del camardn esta estrechamente relacionado con

los factores ambientales. Los animales presentan sensibilidad ante muchas

sustancias que se en encuentran en el ambiente acuatico (Boyd C. , 2017), y los

factores quimicos al ser visiblemente imperceptibles, representan una amenaza

para el cultivo si no son monitoreados, por lo tanto es importante conocer las

sustancias quimicas presentes en el cuerpo de agua y su efecto sobre el cultivo,



para asi por medio de técnicas de manejo, mantener una adecuada calidad de
agua. En la tabla 1.1, se presentan los factores quimicos y el efecto que tienen

sobre el cultivo de L. vannamei:

Tabla 1.1 Factores Quimicos que influyen en la Alimentacién de L. vannamei

(Armijos & Villafuerte, Factores influyentes en la alimentacién, 2020)

Factores Quimicos

Factor Efecto

Es un metabolito téxico para los camarones. Al ser absorbidos en los intestinos
Nitrito se unen a la hemoglobina reduciendo su capacidad de transportar el oxigeno.
(Mayer, 2020)

Una exposicién prolongada a altos niveles de nitrato provoca efectos negativos

Nitrato

en la osmoregulacién y transporte de oxigeno (Rivera, 2017).

El incremento del amonio aumenta el consumo de oxigeno por los tejidos, genera
Amonio dafio en las branquias y reduce la capacidad de la sangre de transportar oxigeno

(Boyd C. E., 2015).

El exceso de este nutriente genera la eutrofizacion del cuerpo de agua, ya que
Fésforo las algas aprovechan la presencia del fésforo y se lleva a cabo un bloom de algas,

esto afecta en el consumo de OD en el cuerpo de agua (Solorzano, 2017).

o Factores Bioldgicos

La calidad de agua es una parte integral importante en cualquier sistema acuicola,
ya que desempeia un papel de gran importancia sobre la salud del cultivo, cualquier
deterioro en la calidad del agua del estanque puede ocasionar estrés que va a
repercutir en la salud del animal (Devi, 2017).

Los factores de la calidad de agua mantienen una interaccion e influyen entre si,
donde la actividad biolégica del ambiente genera efectos relevantes en el cultivo los
cuales son importantes conocer:

- Fitoplancton, este es uno de los factores mas importantes en cuestién del
mantenimiento de la calidad del cuerpo de agua, ya que dependiendo de
las altas o bajas concentraciones del plancton, se veran afectados los
nutrientes del agua, , la cantidad de luz que ingresa al estanque, la
concentracion de OD, causando asi estrés sobre el cultivo y por

consiguiente la reduccion de apetito en el cultivo (Carchipulla & M., 2018).
1.4.2 Sistema de alimentaciéon automatica

La alimentacion es el principal causante de desperdicios en un sistema de cultivo,

esto contribuye al deterioro de la calidad de agua del estanque, y a su vez la mala



disposicion del alimento el no ser aprovechado por el animal, incrementa los costos
de produccion, por lo tanto, a partir de una aplicacién adecuada se pueden obtener
ahorros significativos en los costos de alimentacion del cultivo. Una de las maneras
en que se puede reducir la cantidad de desperdicio es el dosificar alimento
balanceado que se consumira de forma rapida por los camarones. Ullman et al.
(2018) cita la afirmacion de Fox et al. (2001) quién afirma que la el alimento debe
aplicarse con frecuencia y solo en cantidades que se consumiran rapidamente, para
mejorar el crecimiento y reducir el desperdicio.
Ante la necesidad de mejorar los métodos de alimentacion y en la busqueda de un
mejor gestionamiento del alimento balanceado, se han desarrollado tecnologias
como las de los alimentadores automaticos. Estos equipos se encargan de distribuir
efectivamente el alimento balanceado en los estanques en diferentes intervalos de
tiempo, aumentando el niumero de dosis diarias en el cultivo permitiendo ofrecer al
camaron un alimento fresco, con raciones que le permitiran alimentarse rapidamente,
disminuyendo asi el alimento sobrante y por consiguiente la lixiviacion del mismo que
genera una mala calidad del cuerpo de agua.
Otro de los beneficios de estos equipos se evidencia en la reduccion de mano de
obray por consiguiente los costos de produccion, ya que mediante el uso de métodos
tradicionales en donde un colaborador debe ejercer el papel de alimentador,
realizando lances de alimento y revisando bandejas testigo, el alimentador
automatico es programado para ofrecer el alimento en funcién al numero de dosis
diarias segun el porcentaje de biomasa a alimentar, reduciendo el costo de mano de
obra.
La gestion del alimento balanceado presenta evidentes mejorias al implementar
sistemas de alimentacién automatica, dejando atras los métodos tradicionales de
alimentacion. La alimentacion automatica esta programada para racionar el alimento
balanceado en distintas dosis durante el dia, para asi ofrecer porciones frescas que
seran consumidas en un corto tiempo. Sin embargo, la programaciéon de estos
equipos y su funcionalidad incrementan su efectividad implementando herramientas
que permitan conocer la actividad del cultivo y su respuesta ante las raciones
proporcionadas por el alimentador.

1.4.2.1 Alimentacion automatica sénica
“‘El manejo exitoso de alimentos comerciales para camardn requiere entender el

ambiente acuatico” (Jory, 2017).



Es asi como se han implementado herramientas que ayuden a retroalimentar el
funcionamiento de los alimentadores automaticos, uno de estos por ejemplo es el
uso de los hidrofonos, los cuales son transductores de sonido que permiten
transformar las ondas sonoras producidas dentro de un cuerpo de agua en sefales
acusticas.

El hidréfono es utilizado juntamente con los alimentadores automaticos como
herramienta de frecuencia de alimentacion, ya que a partir de las ondas sonoras
producidas por las masticaciones de los camarones presentes en el cultivo mientras
se alimentan, el hidréfono capta dichas ondas y permite determinar la presencia y
actividad alimentaria del cultivo para de esta manera programar la frecuencia y dosis
de alimentacion siendo asi mas efectiva (Ching, 2020).

Estos sistemas de alimentacion sénicos pueden ser complementados con el uso de
sensores de temperatura y oxigeno, los cuales se encuentran midiendo
constantemente las concentraciones de ambos parametros durante todo el dia,
permitiendo a los acuicultores observar en tiempo real la demanda de alimento en
funcién de los cambios de estos parametros que afectan en la calidad de agua del
ambiente acuatico (Davis et al, 2018).

Las mejoras que se generan a partir del uso de los alimentadores automaticos
sénicos son notables en importantes factores de produccion, como lo son: El
crecimiento y la conversion alimenticia. Esto se puede evidenciar en los ensayos
realizados por la Universidad de Kasetsart en Tailandia, en donde compararon
meétodos de alimentacion tradicionales con alimentacion con deteccion del sonido y
obtuvieron una mejora del 16% en la tasa de conversion de alimento y un 33% en el
crecimiento diario promedio, en comparacion con el sistema de alimentacion manual
(Ching, 2020). Si bien es cierto, los resultados obtenidos con el uso de estos equipos
son variables dependiendo de la geografia, caracteristicas del cultivo, entre otros
aspectos, sin embargo, en Ecuador ya existen reportes de los resultados positivos y
del impacto sobre el cultivo generado con el uso de los alimentadores sonicos.

La empresa ecuatoriana AQUAMAR S.A reporté un mejoramiento en un 17% en la
conversion alimenticia y en un 12% en la totalidad de toneladas por hectarea
producidas en los estanques en los que se utilizaron los alimentadores sonicos en
comparacion con el resto del campo camaronero en donde no se utilizé dicha
tecnificacion (Ortiz, 2017).
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

Descripcion del lugar

El estudio observacional se realizé6 en una camaronera denominada A (por motivos
de privacidad el cliente solicita omitir su nombre) con aproximadamente 1300
hectareas de cultivo. La granja esta ubicada la zona de Duran, provincia de Guayas,
con coordenadas 2°17°01”S; 79°48°53”S0.

2.2 Transferenciay aclimatacion

Los animales utilizados en el estudio provienen de las piscinas de la granja y fueron
transportados provistos de aireacion y con monitoreo de los parametros de calidad
de agua. El proceso de transferencia se realizd6 segun lo indicado por él
Departamento de Pesca de la FAO, 2004 y modificado por (Villafuerte G. & Armijos
H., 2020).

Los animales fueron aclimatados por 5 dias siguiendo el protocolo de (Granvil D.,
2015) y modificado por (Villafuerte G. & Armijos H., 2020). Brevemente, el proceso
de transferencia se inici6 con el equilibrio de la temperatura, traspasando un volumen
de 11 de agua de los tanques a los contenedores de transporte. La temperatura del
agua fue monitoreada cada 20 minutos hasta que esta fue similar a la temperatura
de las unidades de experimentacion. Finalmente, se procedié a colocar los
organismos dentro de los tanques sumergiendo los contenedores en el agua y
permitiendo que los animales salgan solos. Luego de 4 h los animales fueron
alimentados con V4 del porcentaje de biomasa calculada, hasta que se pudo observar
un aumento de consumo en los comederos testigos para aumentar la dosis de

alimento a un 50% del porcentaje de biomasa calculada.

2.3 Unidades observacionales

El estudio observacional se realiz6é en 3 tanques de 2184 | (n=3) con 20 animales de
10.8+1.8 g en cada tanque por un periodo de 7 dias. Los tanques fueron previamente
desinfectados con PROTACID OX en proporciéon 1:1 y posteriormente llenados con
agua de los sistemas del recirculador. Los tanques fueron colocados a la intemperie,

asegurando de esta manera que se simulen las condiciones ambientales de las



piscinas de produccién y provistos por 9 bombas sumergibles distribuidas entre los

tanques.
2.4 Descripcion del control del sistema

Paralelo al estudio observacional se empled un acuario de 35 | en el que se colocaron
2 animales de 9,610,7 g aproximadamente, por un periodo de 7 dias; como funcién
principal este sistema represento el encerado y control de los tanques durante la
aclimatacion y durante la etapa de toma de datos; su desinfeccion y llenado se realiz6
con el mismo proceso descrito para los tanques, de la misma forma se coloco a la
intemperie y su aireacion estuvo provista por una bomba de oxigeno con piedra

difusora.
2.5 Sistemas de alimentacion sonico

Cada tanque estara compuesto de 1 controlador, 1 sensor ambiental (para la
medicién de oxigeno disuelto y temperatura) y 1 sensor de sonido, “hidréfono”
(empleado para el registro acustico durante la actividad alimentaria). Los parametros
de oxigeno y temperatura fueron monitoreados mediante el software del sistema,
entre los lapsos de trabajo de 11 AM — 17 PM.

El registro acustico de la alimentacion durante el ensayo se realizé cada hora entre
el lapso de trabajo antes descrito, esto consistid en el conteo de todos los picos o
masticaciones que registro el hidréfono durante la alimentacion (representados
graficamente por el sistema); dichas masticaciones se confirmaron mediante las

grabaciones de audio provistas por el software.
2.5.1 Control de calidad del hidrofono

Finalmente, para la confirmacion de la frecuencia acustica de los hidrofonos se
realizé una prueba de calidad, empleando una grabacién de audio que se reprodujo
por un minuto desde una terminal telefénica, de esta manera se confirmé que los tres
hidréfonos tuvieran una misma frecuencia de audio (traducida en ruido dentro del
sistema) y que los filtros auditivos programados en el hidréfono fueran los mismos;

es decir que el ruido generado no se confundiera con respuesta de alimentacion.
2.6 Sistema audio-visual

Para la obtencion de imagenes de la actividad alimentaria de los camarones se

instalé una camara sumergible dentro del acuario de 35 | que permitié observar el



proceso y el comportamiento de los animales durante la alimentacion. De la misma
manera se coloco un hidréfono a fin de registrar las masticaciones realizadas por el

organismo dentro del acuario.
2.7 Mantenimiento del sistema

Para el mantenimiento de los tanques experimentales se realiz6 la limpieza de las
paredes de los mismos, una pesca de fondo con el fin de retirar animales que
hubieren muerto durante la aclimatacion o el ensayo, seguido de recambios de agua
diario del 20% del volumen total, asimismo, las sondas y las bombas de oxigeno se
limpiaron diariamente con un pafio seco para quitar todo residuo de algas o suciedad
qgue se pudiese encontrar adherido en los mismos.

En el caso del acuario se realizo la limpieza de fondo a primera hora de la mafiana y
adicional a esto se realizaron recambios diarios del 20% para mantener la calidad
del agua del sistema, la camara sumergible se extrajo del sistema y se limpi6é por

completo para asegurar la calidad de imagen durante cada ensayo.
2.8 Parametros de calidad de agua de las unidades observacionales
2.8.1 Parametros Fisicos

Los parametros de calidad de agua como: temperatura y OD; se tomaron cada 30
minutos como lo recomienda (Granvil D., 2015) durante la aclimatacion; sin embargo,
durante las pruebas de alimentacion, estos parametros se tomaron al inicio de cada
dosificacion de alimento y al finalizar el lapso establecido para la revisiéon de los
sobrantes en platos (cada 3 horas); todos estos datos se registraron para su analisis

al finalizar el ensayo.
2.8.2 Parametros Quimicos

Se realizaron analisis quimicos del agua para amonio, amoniaco, nitritos, nitratos,
pH, fosforo y fosfatos medidos en mg/l, empleando un medidor multiparametros, los
reactivos de cada prueba quimica se emplearon segun las indicaciones del
fabricante; dichas mediciones fueron tomadas antes y después de la aclimatacion;

asimismo antes, durante y después del ensayo en tanques.
2.8.3 Parametros Microbioldgicos

Se realizaron analisis microbioldgicos del agua mediante siembra por superficie en

Tiosulfato Citrato Bilis Sacarosa (TCBS) en concentracién 101y 102; y Tripteina



Soya Agar (TSA), en concentracién 10y 1077, por duplicado de cada replica; la
preparacion de los agares, asi como la interpretacion de las colonias obtenidas se
dieron de acuerdo a lo recomendado por el fabricante de cada agar; todas estas
mediciones se realizaron al inicio y al final durante la aclimatacion; asimismo al inicio,
durante y al final de los ensayos de alimentacién. Con esto, se tuvo un control
bacteriolégico de cada una de las unidades observacionales para analizar si el

alimento brindado genero el crecimiento de bacterias.
2.9 Pruebas de alimentacién

Los ensayos iniciaron con el célculo de la dosis necesaria para los animales a partir
de su tasa de alimentacion respecto al peso medio; como se muestra en la tabla
(2.1).

Tabla 2.1 Racién alimenticia del peso vivo del camarén en estanques de engorde a

una densidad de 6,5-9,0 juveniles/m2. Fuente tomada de (Fox, Granvil D., & Sanchez,

2015)
Peso Medio del Tasa de alimentacion (%
Camaron (g) peso vivo por dia)
9,0 2,66%

La dosis de alimentacion del dia calculada fue dividida en 2 raciones y entregada
durante un lapso de 11AM-2PM (primera medicion de sobrante en plato) y de 2PM-
5PM (ultima medicién de sobrante en plato). En cada racion brindada a los
organismos se realizé el pesaje del alimento en seco al inicio y posteriormente
distribuido en 1 plato testigo dentro de cada tanque, pasadas 3 h de alimentacién se
realizé el levantamiento de los platos para la revisién de sobrantes de balanceado;

que, de encontrarse, se peso en humedo y se calculd el consumo.
2.10 Medicion de parametros productivos

El pesaje y la distribucidn de animales se realizé el dia de la transferencia, con el fin
de obtener la biomasa inicial. Asimismo, al culminar la aclimatacion se realizé un
muestreo para obtener la biomasa final que se tom6 como inicial del ensayo de
alimentacion, en este punto se realizd el calculo de biomasa de cada tanque y se
calculd la dosis de alimento necesaria. El peso promedio y la biomasa (se obtuvieron
de la ecuacion 2.1) y fueron medidas al inicio (dia 1) y al final del ensayo (dia 7) para
el calculo del FCR (a partir de la ecuacioén 2.2).

Biomasa = N° de animales * Peso promedio. (2.1)



Alimento entregrado (gr) ( )

FCR =

Biomasa Final—Biomasa Inicial+Biomasa Muerta+Biomasa Extraida

2.11 Supervivencia y mortalidad

El analisis de supervivencia se realizé mediante el registro diario de los animales
muertos que se retiraron del sistema durante el mantenimiento del mismo. Todos
estos animales fueron registrados en una hoja de calculo diariamente; para al final
del dia 7 de ensayo tener un conteo total de animales muertos y calcular a partir de
ellos el porcentaje de mortalidad de cada tanque, asi como el porcentaje de

supervivencia a partir de las ecuaciones (2.3) y (2.4).

Total de animales muertos

% Mortalidad = (2.3)

Poblacion inicial

% Supervivencia = 100 — % Mortalidad (2.4)
2.12 Analisis de datos del ensayo

La evaluacién de datos se realizé a partir de los valores obtenidos en: Parametros
productivos (Biomasa, Crecimiento, FCR y Supervivencia), Parametros fisico-
quimicos de calidad de agua (Oxigeno disuelto (OD), Temperatura, Nitritos, Nitratos,
Amonio, pH y fosforo), Parametros Microbiolégicos de calidad de agua (Numero de
Unidad Formadoras de Colonias), Consumo de Alimento (Alimento dado y Alimento
consumido), y Respuesta Alimentaria (Numero de masticaciones) a partir de este
ultimo dato se registraron los clic/pellets/animal y los clic/g/animal, estas representan
la cantidad de masticaciones o “clics”, por pellet de alimento consumido, por animal,
y el numero de masticaciones o “clics”, por gramo de alimento consumido por animal,
respectivamente.

Para el analisis univariado de los datos, se realizaron las pruebas de Ryan Joiner y
Levene para comprobar los criterios de normalidad y homocedasticidad de los datos.
Las variables que no cumplieron con esta caracteristica se transformaron a partir de
la funcién Log1o y X*. Cumpliéndose con los criterios antes descritos, se procedid a
realizar el analisis de ANOVA de una via para determinar diferencias significativas,
a un nivel de confianza de 95% y una probabilidad de a=0.05. Para aquellos factores
que mostraron significancia se realizé la prueba de comparaciones multiples de
Tukey.

Para evaluar la relacién entre una variable predictora (eje X) y una variable de

respuesta (eje Y), se realizé un analisis de regresion siguiendo un modelo lineal



utilizando el coeficiente de determinacion R?, para determinar si existe una
correlacion entre las variables Oxigeno Disuelto, Temperatura, Amonio y Unidades
Formadoras de Colonias, con las variables de Respuesta Alimentaria (Numero de
Masticaciones, Clic/g/animal y Clic/pellet/animal).

Todos los analisis se realizaron con la ayuda del programa estadistico Minitab

version 18.1 (Minitab, Inc).



CAPITULO 3

3. Resultados y analisis
3.1 Parametros productivos

Entre los resultados productivos obtenidos tenemos:
3.1.1 Biomasa

Fue calculada durante los 7 dias de ensayo de alimentacion; obteniendo una
biomasa promedio de 185,05+12,9 g; las variaciones en la biomasa total respecto a
las réplicas a lo largo del estudio (figura 3.1A) demostraron ser significativas
(p<0,05). La biomasa entre tanques mostré que el valor mas bajo registrado fue en
el T2, con 171,96+12,4 g, siendo este el mas significativo comparado con T1 con
187,3+6,9 g y T3 con 195,94£3,7 g. La biomasa total respecto a los dias por su parte

no represento diferencia significativa (p>0,05; tabla 3.1).

Tabla 3.1 Biomasa promedio calculada por dia de ensayo de alimentacién. (Armijos
H. & Villafuerte G., 2021). Dénde, las medias que no comparten una letra son

significativamente diferentes

Tiempo (dias) Biomasa (g)
Dia 1 190,816,4 @
Dia 2 193,616,4 @
Dia 3 189,2+10,6 2
Dia 4 184,3+14,6 2
Dia 5 182,9+13,7 2
Dia 6 181,2+14,7 2
Dia7 183,6+14,8 2

Dia 8 (Cosecha) 174,8£22,92

3.1.2 Crecimiento

Durante los 7 dias de ensayo se registré un crecimiento promedio de 0,2+0,1 g/dia,
con un peso promedio final de 11,4+3,4 g. La evaluacion sobre los pesos promedios
respecto a los dias no registro diferencias significativas (p>0,05; tabla 3.2); estudios
realizados con alimentacidon sonica reportan intervalos de crecimiento de 0,24-0,25
g/dia (Molina, 2017; Ching C. , 2020) lo que indica que el resultado g/dia obtenido

durante el ensayo da un valor adecuado de crecimiento.
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Por otro lado, el peso promedio total respecto a las réplicas mostré diferencias
significativas (p<0,05; figura 3.1B) con la mayor significancia en T1 con 12,1£0,8 g

en comparacion a T2 con 11,2+0,2 gy T3 con 10,8+0,3 g.

Tabla 3.2 Peso promedio calculado por dia de ensayo. Donde, las medias que no

comparten una letra son significativamente diferentes (Armijos H. & Villafuerte G.,

2021).
Tiempo (dias) Peso promedio (g)
Dia 1 10,8+0,32
Dia 2 10,910,472
Dia 3 11,1£0,52
Dia 4 11,3+0,62
Dia 5 11,540,732
Dia 6 11,6+0,92
Dia 7 11,8+1,02
Dia 8 (Cosecha) 11,9+1,12

3.1.3 Factor de conversion relativo

Se determin6 un FCR promedio de 5,31+3,3; a lo largo del estudio se observd una
tendencia a la disminucion del FCR, sin embargo, esta disminucion no fue
significativa (p>0,05; tabla 3.3) en él tiempo. Adicionalmente, se pudo observar que
el FCR total respecto a las réplicas (la figura 3.1C), demostré diferencias
significativas entre las mediciones (p<0,05), donde se encontré6 que uno de los
tanques (T1) gener6 un FCR promedio de 1,8t0,5 representando la menor
significancia, que en términos productivos se traducen como mejor asimilacion y
conversion de alimento comparado a T2 con 9,1+2,2 y T3 con 4,9+1,1. Segun
(Napaumpaiporn, 2013) y modificado por (Ching C. , 2020) los valores de FCR para
alimentadores con deteccion sénica esta en un punto 6ptimo de 1,3-1,6 por debajo
del valor promedio obtenido en él ensayo, demostrando que esta medicion no

representa un valor adecuado ni una conversion de alimento eficiente.

Tabla 3.3 Factor de conversion relativo medido por dia de ensayo. Dénde, las medias
que no comparten una letra son significativamente diferentes (Armijos H. &
Villafuerte G., 2021).

Tiempo (dias) FCR
Dia 1 7,9454 @
Dia 2 5,8£3,9 @

Dia 3 5,3+3,6 2




Dia4 4,9+3,4 2
Dia 5 4,7+3,22
Dia 6 4,6+3,22
Dia7 3,9+2,7 @
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Figura 3.1 Grafica de cajas del comportamiento de parametros productivos
calculados durante el ensayo; siendo A) Biomasas promedios calculadas por dia de

ensayo, B) Peso promedio calculado por dia de ensayo, C) Factor de conversion



relativo promedio calculado por dia de ensayo. Dénde: “*” representa los valores

atipicos encontrados en la muestra (Armijos H. & Villafuerte G., 2021).

3.1.4 Supervivencia

Se presenté con un porcentaje total de 93,0+6,6 %, el que demostré diferencias
significativas (p<0,05; figura 3.2) respecto a los dias de medicién, demostrando que
la menor significancia se present6 con 83,11£6,3 % en el dia 8 (cosecha) de ensayo;
estudios realizados con alimentadores sonicos registran supervivencias del 74,5%
(Napaumpaiporn, 2013) demostrando que el dato obtenido durante el ensayo da un
valor adecuado de supervivencia. Por otro lado, el valor total de la supervivencia

respecto a las réplicas, no representaron diferencias significativas (p>0,05; tabla 3.4).
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Figura 3.2 Grafica de cajas del comportamiento de porcentaje de supervivencia
promedio analizado por dia de ensayo. (Armijos H. & Villafuerte G., 2021)

Tabla 3.4 Tasa de supervivencia medido por réplica. Dénde, las medias que no

comparten una letra son significativamente diferentes (Armijos H. & Villafuerte G.,

2021).
Réplica  Supervivencia (%)
T1 91,7+7,92
T2 91,0+7,52
T3 95,413,472

3.1.5 Frecuencia de Alimentacion

El alimento fue provisto en dos raciones promedio de 3,51£0,2 g durante 7 dias de
ensayo en dos horarios (11:00AM y 2:00PM), el total de la frecuencia de alimentacion

respecto a las horas, no demostraron diferencias significativas (p>0,05; tabla 3.5).



Por otro lado, el total de las frecuencias por dia, mostraron diferencia significativa
(p<0,05; figura 3.3), donde la menor significancia se dio en el dia 7 y 6 con 3,3+0,1

g; y lamayor en eldia1y2con 3,8+0,1 g.

Tabla 3.5 Frecuencia de alimentaciéon medida en horas de alimentacion. Dénde, las
medias que no comparten una letra son significativamente diferentes (Armijos H. &
Villafuerte G., 2021).

Tiempo (horas) Frecuencia de alimentacion (g)
11:00 AM 3,5+0,2 @
14:00 PM 3,5+0,2 @
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Figura 3.3 Grafico de cajas del comportamiento de la frecuencia de alimentacién
medido por dia (Armijos H. & Villafuerte G., 2021).

3.1.6 Consumo de alimento

La tasa de alimentacion empleada durante el ensayo fue de un 4% de la biomasa;
obteniendo al final del ensayo un consumo de 3,2+0,1 %. (Fox, Granvil D., &
Sanchez, 2015) recomiendan un 2,66% como tasa de alimentacion en animales de
9 g para obtener una buena conversion de alimento; sin embargo, ninguna de las
réplicas demostré consumo del 4%. El total de consumo respecto a las réplicas
mostro diferencias significativas (p<0,05; figura 3.4A); donde T3 generd la mayor
significancia 3,0£0,2 g, en comparacién a T2 con 2,7+0,3 gy T1 con 2,910,2 g. Por
otro lado, el consumo total respecto a los dias demostré que existen diferencias
significativas (p<0,05; figura 3.4B) donde, la mayor significancia se encontré en el
dia 2 con un consumo de 3,1+0,2 g. Finalmente, los consumos totales respecto a las
horas de alimentacion mostraron que no existen diferencias significativas (p>0,05;

tabla 3.6) entre ellos.
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Figura 3.4 Grafica de cajas del comportamiento de consumo de alimento medido
durante el ensayo, siendo A) Consumo de alimento medido por réplica, B) Consumo

de alimento medido por dia de ensayo (Armijos H. & Villafuerte G., 2021).

Tabla 3.6 Consumo de alimento medido en horas. Dénde, las medias que no

comparten una letra son significativamente diferentes (Armijos H. & Villafuerte G.,

2021).
Tiempo (Horas) Consumo de alimento (g)
11:00 AM 2,9+0,3 @
14:00 PM 2,8+0,22

3.2 Parametros fisicos de calidad de agua
Los parametros fisicos medidos fueron:
3.2.1 Oxigeno disuelto

La concentracién promedio de oxigeno obtenida durante el ensayo fue de 8,6+3,6
mg/l la cual respecto a los dias de ensayo no demostré diferencias significativas
(p>0,05; tabla 3.7); por otro lado la concentracion en horas generd mediciones de
5,7£2,1 mg/l alas 11:00 AM; 9,6£4,9 mg/l a las 14:00 PMy 10,5t4,4 mg/l a las 16:45



PM; estas mediciones mostraron que existen diferencias significativas (p<0,05, figura
3.5) entre las horas de medicidn del oxigeno; y se determin6 que el horario de las

11:00 AM mantiene una significancia menor, en comparacion con las 14:00 PM y
16:45 PM.

Tabla 3.7 Concentraciéon de oxigeno disuelto medido por dia de ensayo. Dénde, las
medias que no comparten una letra son significativamente diferentes (Armijos &
Villafuerte, 2021).

Tiempo (Dias) Oxigeno disuelto (mg/l)
Dia 1 6,0£2,4 2
Dia 2 11,5+3,8 @
Dia 3 49+1,62
Dia 4 8,4+3,9 2
Dia 5 11,0+3,6 @
Dia 6 9,742 @
Dia 7 8,6+3,3 @
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Figura 3.5 Grafica de cajas del comportamiento de la concentraciéon de oxigeno
disuelto medido por hora. Donde “*” representa los valores atipicos encontrados en
la muestra (Armijos & Villafuerte, 2021).

3.2.2 Temperatura

Este parametro registro un promedio durante el ensayo de 25,6+0,6 °C; el que
demostré un p=0,055 respecto a los dias de ensayo; no existe suficiente evidencia
para concluir que no existe significancia. Por otro lado, el total de temperatura
respecto a las horas de medicidn, mostro mediciones de 24,7+0,5 °C alas 11:00 AM;
25,7+0,7 °C a las 14:00 PM y 26,4+0,9 °C a las 16:45 PM,; estas lecturas mostraron



diferencias significativas (p<0,05; figura 3.6); el horario de las 11:00 AM mostro una

significancia menor, en comparacion a las 14:00 PM y 16:45 PM.
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Figura 3.6 Grafica de cajas del comportamiento de la temperatura promedio medido
por horas. Donde “*” representa los valores atipicos encontrados en la muestra
(Armijos & Villafuerte, 2021).

3.3 Parametros quimicos de calidad de agua
Los resultados de parametros quimicos fueron:

3.3.1 Compuestos nitrogenados

Entre los compuestos nitrogenados medidos se demostré que el NH4 no tuvo un
incremento significativo respecto a los tiempos de muestreo presentando una
concentracion promedio de 1,4+2,1 mg/l (p>0,05; tabla 3.8).

Tabla 3.8 Concentracion de amonio medido por tiempo (t). Donde, las medias que no

comparten una letra son significativamente diferentes (Armijos & Villafuerte, 2021).

Tiempo de muestreo  Amonio (NH4) — (mg/l)

t0 2,1£252
t1 2,7£3,52
t2 0,6+0,7 2
t3 0,2+0,1 2

El NH3 se present6 en una concentracion promedio de 0,07+0,08 mg/l demostrando

qgue no existen diferencias significativas (p>0,05; tabla 3.9) y tiempos de muestreo.

Tabla 3.9 Concentracion de amoniaco medido por tiempo (t). Dénde, las medias que
no comparten una letra son significativamente diferentes (Armijos & Villafuerte,
2021).

Tiempo de muestreo  Amoniaco (NHs) — (mg/l)
t0 0,1+£0,1 2




t1 0,1£0,1 2
t2 0,1£0,12
t3 0,01+0,01 2
El NO2 presentd una concentracion promedio de 17,7£18,8 mg/I con un incremento

significativo a lo largo del ensayo (p<0,05; figura 3.7), generando la significancia mas
baja en t0 con una concentracion de 0,2+0,3 mg/l y la mas alta en t3 con una

concentracion de 39,5+16,6 mgl/l.
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Figura 3.7 Grafica de cajas del comportamiento de la concentraciéon de nitritos
medidos durante el ensayo respeto a tiempo “t” de muestreo (Armijos & Villafuerte,
2021).

Finalmente, el NO3 se presentd en una concentracion de 9,1+8,2 mg/l, la cual no
demostré diferencias significativas (p>0,05, tabla 3.10) al evaluarse tiempo de

muestreo.

Tabla 3.10 Concentracion de nitratos medido por tiempo (t). Donde, las medias que

no comparten una letra son significativamente diferentes (Armijos & Villafuerte,

2021).
Tiempo de muestreo  Nitratos (NO3) — (mg/l)
t0 0,4+0,3 2
t1 8,616,4 @
t2 13,711,992
t3 13,811,912

En la tabla 3.11 se pueden observar los valores 6ptimos de los compuestos
nitrogenados que seran comparados con las mediciones de los parametros quimicos
de calidad de agua obtenidos durante el ensayo; se determind que se generaron
valores inadecuados de NH4; por encima de la concentracion minima permitida (<0,1

mg/l) para este compuesto; (Martinez L., 2015) menciona que el amonio es



introducido al sistema por los animales acuaticos mediante la excrecion; ademas se
produce también por la descomposicién de materia organica que contiene nitrégeno
en su composicion; por otro lado, (Rivera, 2020) explica que a medida que se
aumenta la frecuencia y dosis de alimentacion, el amonio total del sistema aumenta;
por otro lado, (Boyd C. E., 2016) asegura que la descomposicién de la materia
organica esta controlada por la temperatura (30-35°C) y el pH (7-8,5), durante este
ensayo la temperatura promedio no alcanzo el rango dado por (Boyd C. E., 2016),
sin embargo, el pH se presentd dentro de los valores antes mencionados (esto de
detallara mas adelante); durante este ensayo se determiné que el consumo de
alimento represento un 3,2+0,1 % de la biomasa del sistema y no un 4% (tasa de
alimentacion empleada en la dosificacion de alimento), dejando una cantidad de
alimento no consumida, que era retirada cada 3 horas; es posible que este sobrante
en plato haya sido movido de los comederos durante la alimentacion por los
organismos generandose la descomposicion del alimento; que pudo traducirse en
una elevacion del amonio.

El NH3 por su parte se presentd en concentraciones dentro del rango minimo
permitido (<0,1 mg/l) debido a los bajos valores de pH que presento el sistema; esto
lo expone (McDermand, 2020) que asegura “Los niveles de amoniaco son
fuertemente afectados por los cambios en el pH y la temperatura”; parametros que
se mantuvieron estables a lo largo del ensayo y dentro de los valores minimos.

El NO2y el NO3z, se presentaron en niveles altos por encima de su rango minimo
(<0,1 mg/l y <10,0 mg/l respectivamente), aun cuando se realizaron recambios
diarios de 10%; estos valores pueden haberse elevado por la falta de bacterias
nitrificantes como las Nitrosomonas y Nitrobacter, ya que son las encargadas de
oxidar estos compuestos para su paso a Nz el cual es capaz de salir del agua como

gas a la atmosfera (Rodriguez & Escobar, 2015).

Tabla 3.11 Concentraciones 6ptimas de compuestos nitrogenados disueltos en el
agua. Fuente tomada de (Boyd C. , 2009).

Parametro quimico  Rango 6ptimo (mg/L)

Amonio - NH4 <0,1

Amoniaco - NH3 <0,1

Nitrito - NO2 <0,1




Nitrato - NOs < 10,00

3.3.2 Fosfatos

Dentro de este grupo se analizé el fosfato (POs) y el fosforo (P). De estos dos
compuestos se obtuvo que el PO4 presento una concentracién de 0,7+0,3 mg/l; el
cual no demostro diferencias significativas (p>0,05; tabla 3.12). Por otro lado, el P se
presentd en una concentracion de 0,2+0,1 mg/l, demostrando que no existen

diferencias significativas (p>0,05; tabla 3.13).

Tabla 3.12 Concentracion de fosfato medido por tiempo (t). Donde, las medias que

no comparten una letra son significativamente diferentes (Armijos & Villafuerte,

2021).
Tiempo de muestreo  Fosfatos (PO4) — (mg/l)
to 0,6+0,6 @
t1 0,8+0,1 2
t2 0,8+0,2 @
t3 0,7+0,1 @

Tabla 3.13 Concentraciéon de fosforo medido por tiempo (t). Donde, las medias que

no comparten una letra son significativamente diferentes (Armijos & Villafuerte,

2021).
Tiempo de muestreo Fosforo (P) — (mg/l)
t0 0,2+0,2 @
t1 0,3+0,03 @
t2 0,3+0,12
t3 0,2+0,04 @

En la tabla 3.14 se muestran los valores 6ptimos para fosforo y fosfato, que seran
comparados con los obtenidos durante el ensayo. El fosforo y el fosfato no se
consideran como compuestos toxicos, sin embargo, (Bolafios A., Cordero C., &
Segura A., 2017) describen que los limites de fosforo o fosfato operan como
nutrientes para el crecimiento de algas; las altas concentraciones pueden provocar
la eutrofizacion de las efluentes cuando se da el crecimiento desmedido de algas;
afectando la concentracion de oxigeno acelerando la descomposicion de la materia

organica en la columna de agua.

Tabla 3.14 Concentraciones éptimas de fosfatos y fosforo disueltos en el agua.
Fuente tomada de (Boyd C. , 2009).

Parametro quimico Rango dptimo (mg/l)




Fosfato (POa4) 0,3-0,5
Fosforo (P) <0,5

3.3.3 pH

La medicion de este parametro fue de 8,1+0,4; el cual demostré que no existen

diferencias significativas (p>0,05; tabla 3.15).

Tabla 3.15 Mediciéon de pH tomado en tiempo (t). Dénde, las medias que no

comparten una letra son significativamente diferentes (Armijos & Villafuerte, 2021).

Tiempo de muestreo pH
to 7,810,52
t1 8,2+0,4 2
t2 8,310,12
t3 8,1+0,1 2

En la tabla 3.16 se muestran los valores 6ptimos del pH, que comparado con el
obtenido durante el ensayo 8,1+0,4 demuestra estar dentro del rango 6ptimo. Segun
(Kubitza, 2017) el pH define la toxicidad del amonio en las efluentes y puede
presentarse dentro de los estanques por la descomposicion de las microalgas, el
alimento no consumido, heces, entre otros. Durante el ensayo este parametro se

mantuvo dentro del rango 6ptimo en las mediciones que se tomaron.

Tabla 3.16 Concentracion éptima de pH presente en el agua. Fuente tomada de (Boyd
C., 2009)
Parametro quimico Rango éptimo (mg/l)
pH 75-8,5

3.4 Parametros microbiolégicos

Se determiné la presencia de bacterias totales y tipo vibrios por siembra en agar TSA
y TCBS respectivamente. Obteniendo una concentracién de bacterias totales de
70+77 x108 UFC/ml y una concentracién de bacterias tipo vibrios de 42+99 x10*
UFC/ml.

Demostrando que las bacterias totales no presentan diferencias significativas
(p>0,05; tabla 3,17). Por otro lado, las bacterias tipo vibrios demostraron que existen
diferencias significativas (p<0,05; figura 3.8) donde, t0 generd la mayor significancia
con una concentracion de 1614 x10% UFC/ml, y la menor en t3 con 58+44 x10?
UFC/ml.



Tabla 3.17 Concentracion de bacterias totales medidas en tiempo (t) de muestreo.
Dénde, las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes
(Armijos & Villafuerte, 2021).

Tiempo de muestreo Bacterias totales UFC/ml
t0 11+£11 x10° @
t1 47448 x108 2
t2 83183 x108 @
t3 33+32 x108 @
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Figura 3.8 Grafico de cajas del comportamiento de la concentraciéon de bacterias de
tipo vibrio medidos durante el ensayo en tiempo “t” de muestreo (Armijos &
Villafuerte, 2021).

Estudios realizados probaron la concentracion de UFC/ml en macerados de camarén
cultivados a diferentes salinidades, encontrando que existe una relacion entre las
variaciones de salinidad y la proliferacién de Vibrios spp (Ching, V.J., & Salinas,
2014). Sin embargo, otros estudios también mencionan que la salinidad no es el
unico factor que esta relacionado al crecimiento de vibrios en los cultivos, ya que la
productividad primaria y la clorofila-A tienen una correlacion con la abundancia de
Vibrios spp. en el agua (Hernandez G., 2016); resultados que concuerdan con lo
estudiado por (Eiler, Gonzales-Rey, Allen, & Bertilsson, 2007) quienes mencionan
que en efecto el fitoplancton produce materia organica que a su vez funciona como
regulador del crecimiento de este tipo de bacterias. Por otro lado, (Salcido, 2012)
menciona que tanto bacterias totales como colonias verdes y amarillas, dependen
de una serie de factores para su crecimiento dentro del sistema como pH,
temperatura, oxigeno disuelto y salinidad, durante este estudio estos parametros se

mantuvieron dentro de los rangos minimos y no presentaron fluctuaciones



permanentes dentro del sistema, lo que podria explicar la disminucion en la
concentracion de bacterias totales y de tipo vibrio entre t0 y t3 (ultimo dia de ensayo);
ya que el realizar recambios de agua diarios los parametros quimicos se mantuvieron

dentro del rango evitando la proliferacion de bacterias.
3.5 Actividad alimentaria

Los parametros de medicién fueron:
3.5.1 Respuesta alimentaria o masticaciones

La respuesta alimentaria fue medida a partir del nuUmero de masticaciones realizados
por los animales al momento de la ingesta de alimento, obteniéndose un promedio
final de 733,19+940,25 masticaciones. Demostrandose que no existen diferencias
significativas (p>0,05; tabla 3.18) respecto a los dias de ensayo. Respecto a las
horas de medicion se obtuvo una media de masticaciones por hora de 11:00AM -
387,14+532,78 y 14:00PM - 346,04+513,39 las que no fueron significativas (p>0,05;
tabla 3.19). Respecto a las réplicas, en donde se obtuvo una respuesta alimentaria
en masticaciones de T1 - 69,09+54,70, T2 - 75,21+104,85 y T3 - 227,28+301,81; sin
embargo, no se obtuvieron diferencias significativas (p>0,05; tabla 3.20).
Tabla 3.18 Respuesta alimentaria obtenida en numero de masticaciones medida en

dias de ensayo. Dénde las medias que no comparten una letra son

significativamente diferentes (Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).

Tiempo (dias) Numero de Masticaciones

Dia 1 349,66+246,692
Dia 2 618,33+100,402
Dia 3 614,66+162,252
Dia 4 511,66+327,882
Dia 5 405,0+£339,26 2
Dia 6 798,33+340,502
Dia7 1834,67+2728,332

Tabla 3.19 Respuesta alimentaria obtenida en numero de masticaciones medida en
horas. Dénde, las medias que no comparten una letra son significativamente
diferentes (Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).

Tiempo (Horas) Numero de Masticaciones
11:00 AM 387,14+532,782
14:00 PM 346,04+513,392




Tabla 3.20 Respuesta alimentaria obtenida en niumero de masticaciones medida por
réplicas. Donde, las medias que no comparten una letra son significativamente
diferentes (Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).

Réplicas Numero de Masticaciones
T1 384,57+107,8 @
T2 451,28+365,6 2
T3 1363,71+£1599,132

3.5.2 Unidades de respuesta alimentaria (clics/g/animal y clics/pellet/animal)

Se relacioné el consumo de alimento, animales y numero de masticaciones que
permitieran generar una unidad de respuesta alimentaria, obteniendo los
clics/g/animal y los clics/pellet/animal, ambas funcionan como una traduccion de los
clics emitidos durante la ingesta de alimento.

La primera unidad de respuesta relacioné las masticaciones con el alimento
consumido se presentd en un promedio de 9,3+14,8 clics/g/animal, la cual no
demostro diferencia significativa (p>0,05; tabla 3.21) a lo largo del tiempo de ensayo.
De la misma forma, la respuesta medida en horas, no presento diferencias
significativas (p>0,05; tabla 3.22). Finalmente, la respuesta medida respecto a las
réplicas, generaron diferencias significativas (p<0,05; tabla 3.20) con la mayor

significancia en T3 y la menor en T2.

Tabla 3.21 Respuesta alimentaria obtenida en unidad de respuesta (clics/g/animal)
medida en dias de ensayo. Donde las medias que no comparten una letra son

significativamente diferentes (Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).

Tiempo (dias) Unidad de respuesta (clics/g/animal)
Dia 1 3,8+2,72
Dia 2 6,9+3,22
Dia 3 7,0£2,82
Dia 4 6,6+3,72
Dia 5 4,8+3,32
Dia 6 10,7+11,02
Dia7 25,3+35,22

Tabla 3.22 Respuesta alimentaria obtenida en unidad de respuesta (clics/g/animal)
medida en horas. Donde, las medias que no comparten una letra son

significativamente diferentes (Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).

Tiempo (Horas) Unidad de respuesta (clics/g/animal)
11:00 AM 10,6+18,02




14:00 PM 8,0+11,12

Tabla 3.23 Respuesta alimentaria obtenida en unidad de respuesta (clics/g/animal)
medida por réplicas. Dénde, las medias que no comparten una letra son

significativamente diferentes (Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).

Réplicas Unidad de respuesta (clics/g/animal)
T1 5,1+1,8b
T2 5,5+7,3°
T3 17,4£23,02

La segunda unidad de respuesta, relacion6 las masticaciones con el numero de
pellets presentes en 1 g de balanceado, la cual tuvo un promedio de 0,08+0,13
clics/pellet/animal; igual que el caso anterior, no se registraron diferencias
significativas (p>0,05; tabla 3.24). Por otro lado, se demostré que no existen
diferencias significativas (p>0,05; tabla 3.25).

Finalmente, la respuesta medida respecto a las réplicas demostré diferencias
significativas (p<0,05; tabla 3.26); con la significancia mas alta en T3 y la mas baja
en T1.

Tabla 3.24 Respuesta alimentaria obtenida en unidad de respuesta
(clics/pellet/animal) medida en dias de ensayo. Dénde las medias que no comparten

una letra son significativamente diferentes (Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia,

2021).
Tiempo (dias) Unidad de respuesta (clics/g/animal)
Dia 1 0,04+0,032
Dia 2 0,1+0,032
Dia 3 0,1+0,032
Dia 4 0,1+0,032
Dia 5 0,04+0,032
Dia 6 0,1+0,12
Dia7 0,2+0,32

Tabla 3.25 Respuesta alimentaria obtenida en unidad de respuesta
(clics/pellet/animal) medida en horas. Dénde, las medias que no comparten una letra

son significativamente diferentes (Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).

Tiempo (Horas)  Unidad de respuesta (clics/pellet/animal)
11:00 AM 0,1+0,22
14:00 PM 0,1+0,12




Tabla 3.26 Respuesta alimentaria obtenida en unidad de respuesta
(clics/pellet/animal) medida por réplicas. Dénde, las medias que no comparten una

letra son significativamente diferentes (Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).

Réplicas Unidad de respuesta (clics/pellet/animal)
T1 0,05+0,02°
T2 0,05+0,07°
T3 0,2+0,22

3.6 Analisis de Correlacién
3.6.1 Numero de masticaciones

3.6.1.1 Numero de masticaciones vs Oxigeno Disuelto
El analisis de regresion determind que la respuesta alimentaria medida en numero
de masticaciones (variable de respuesta) ante el oxigeno disuelto (variable
predictora) no presentan relacion, ya que el factor OD solo justifica el 5.5% de las
masticaciones realizadas por el animal, en el analisis general para los horarios de
alimentacion (figura 3.9A). De forma similar ocurrio en el analisis realizado por hora
(11:00AM y 14:00PM), donde el factor OD justifica el 7.1% y el 3.7% el numero de
masticaciones realizadas respectivamente en cada horario (figuras 3.9B y 3.9C). Por
lo tanto, el factor Oxigeno Disuelto no tiene efecto sobre las masticaciones que

genero el animal.
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Figura 3.9 Grafico de Relaciéon de Niumero de Masticaciones vs el factor Oxigeno
Disuelto, siendo A)Entre factores para ambos horarios. B) Entre factores en el
horario de alimentacion 11:00AM, C) Entre factores en el horario de alimentaciéon
14:00PM (Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).

3.6.1.2 Numero de masticaciones vs Temperatura
El analisis de regresion determind que la respuesta alimentaria medida en numero
de masticaciones (variable de respuesta) ante la Temperatura (variable predictora)
no presentan relacion, ya que el coeficiente de determinacion fue igual a cero (R?=0),
en el analisis general para los horarios de alimentacién. Esto se puede observar
graficamente en la figura 3.10A, donde la linea del modelo de regresion lineal no
presenta ninguna inclinacién. De forma similar ocurrié en el analisis realizado por
hora (11:00AM y 14:00PM), donde el coeficiente de determinacion del factor
temperatura presentd valores cercanos a cero, (R?=0.003) y (R?=0.004)
respectivamente en cada horario (figuras 3.10B y 3.10C). Por lo tanto, el factor

Temperatura no tiene efecto sobre las masticaciones que genero el animal.
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Figura 3.10 Grafico de Relacién de Numero de Masticaciones vs el factor
Temperatura, siendo A)Entre factores para ambos horarios. B) Entre factores en el
horario de alimentaciéon 11:00AM, C) Entre factores en el horario de alimentacion
14:00PM (Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).
3.6.1.3 Numero de masticaciones vs Amonio
Las evaluaciones de cantidad de Amonio en mg/l se realizé en un tiempo “t”,

representando t1 el inicio del ensayo, t2 durante el ensayo y t3 al final del ensayo. El



analisis de regresion lineal con el coeficiente R? determinaron que no existe
correlacion entre el factor Amonio y el numero de masticaciones del animal en el
analisis general de las 3 mediciones realizadas durante el ensayo (figura 3.11),
donde R? al ser un valor cercano a cero (R>= 0.019), este no justifica relacion ni

influencia en la variable de masticaciones.
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Figura 3.11 Grafico de Relacion de Numero de Masticaciones vs el factor Amonio
para todas las mediciones de NH4 (Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).
3.6.1.4 Numero de masticaciones vs Vibrios

Las evaluaciones de cantidad de Vibrios (UFC/ml) se realizé en un tiempo “",
representando t1 el inicio del ensayo, t2 durante el ensayo y t3 al final del ensayo.
El analisis de regresion lineal con el coeficiente R? determinaron la influencia del
factor Vibrios en el numero de masticaciones en el analisis de las tres mediciones en
los tiempos de ensayo, con un valor de (R?>= 0.585), el numero de Vibrios justifica el
58,5% de las masticaciones realizadas por el animal como se observa en la figura
3.12, sin embargo este valor no es representativo para determinar un efecto sobre la

respuesta alimentaria.
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Figura 3.12 Grafico de Relaciéon de Numero de Masticaciones vs el factor Vibrios,
para todas las mediciones de Vibrios (Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).
3.6.1.5 Numero de masticaciones vs Bacterias Totales
Las evaluaciones de cantidad de Bacterias totales (UFC/ml) se realizé en un tiempo
“t”, representando t1 el inicio del ensayo, t2 durante el ensayo y t3 al final del ensayo.
El analisis de regresion lineal con el coeficiente R? determinaron que no existe
correlacion entre las variables en el anadlisis de los tres tiempos de ensayo

(R?=0.003), como se observa en la grafica 3.13.
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Figura 3.13 Grafico de Relacion de Numero de Masticaciones vs el factor Bacterias
Totales, para todas las mediciones de Bacterias Totales (Armijos Hurtado &
Villafuerte Garcia, 2021).

3.6.2 Clic/g/animal

3.6.2.1 Clic/g/animal vs Oxigeno Disuelto
El analisis de regresidon determiné que la respuesta alimentaria medida en
clic/g/animal ante el oxigeno disuelto no presentan relacién, ya que el factor OD solo
justifica el 4.9% de las masticaciones realizadas por el animal, en el analisis general
para los horarios de alimentacion. En la figura 3.14A se puede observar la dispersiéon
de los datos en el modelo lineal. De forma similar ocurrié en el analisis realizado por
hora (11:00AM y 14:00PM), donde el coeficiente R? determiné que no existe relacion
entre las variables, (R>=0.029) y (R2=0.09) respectivamente para las horas
mencionadas (figuras 3.14B y 3.14C). Por lo tanto, el factor Oxigeno Disuelto no

tiene efecto sobre la respuesta clic/g/animal.
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Figura 3.14 Grafico de Relacion de Numero de Clic/g/animal vs el factor Oxigeno
Disuelto, siendo A) Entre factores para ambos horarios. B) Entre factores en el
horario de alimentaciéon 11:00AM, C) Entre factores en el horario de alimentaciéon
14:00PM (Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).
3.6.2.2 Clic/g/animal vs Temperatura
El analisis de regresién determiné6 que la respuesta alimentaria medida en
clic/g/animal ante la Temperatura no presentan relacion, ya que el coeficiente de

determinacién presenta un valor cercano a cero (R?=0.004), en el analisis general



para los horarios de alimentacion (figura 3.15A). De forma similar ocurrié en el
analisis realizado por hora (11:00AM y 14:00PM), donde el coeficiente de
determinacién del factor temperatura presenté valores cercanos a cero, (R?=0.001)
y (R?=0.013) respectivamente en cada horario (figuras 3.15B y 3.15C). Por lo tanto,

el factor Temperatura no tiene efecto sobre las masticaciones que generé el animal.
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Figura 3.15 Grafico de Relacién de Numero de Clic/g/animal vs el factor Temperatura,

siendo A)Entre factores para ambos horarios. B) Entre factores en el horario de



alimentacion 11:00AM, C) Entre factores en el horario de alimentacion 14:00PM
(Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).

3.6.2.3 Clic/g/animal vs Amonio
Las evaluaciones de cantidad de Amonio en mg/l se realiz6 en un tiempo “",
representando t1 el inicio del ensayo, t2 durante el ensayo y t3 al final del ensayo. El
analisis de regresion lineal con el coeficiente R? determinaron que no existe
correlacion entre el factor Amonio y los clics/g/animal en el analisis de las 3
mediciones realizadas durante el ensayo (figura 3.16), donde R? al ser un valor
cercano a cero (R?= 0.023), este no justifica relacién ni influencia en la variable de

respuesta alimentaria.
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Figura 3.16 Grafico de Relacién de Clic/g/animal vs el factor Amonio, para todas las
mediciones de NH4 (Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).

3.6.2.4 Clic/g/animal vs Vibrios
Las evaluaciones de cantidad de Vibrios (UFC/ml) se realizé en un tiempo “",
representando t1 el inicio del ensayo, t2 durante el ensayo y t3 al final del ensayo,
(figura 3.17). El analisis de regresion lineal con el coeficiente R? determinaron la
influencia del factor Vibrios en los Clic/g/animal en el analisis general de las tres
mediciones en los tiempos de ensayo, con un valor de (R>= 0.61), el nimero de

Vibrios justifica el 61% de la respuesta alimentaria (figura 3.17).
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Figura 3.17 Grafico de Relacion de Numero de Clic/g/animal vs el factor Vibrios, para

todas las mediciones de Vibrios (Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).
3.6.2.5 Clic/g/animal vs Bacterias Totales
Las evaluaciones de cantidad de Bacterias totales (UFC/mI) se realizé en un tiempo
“t”, representando t1 el inicio del ensayo, t2 durante el ensayo y t3 al final del ensayo.
El analisis de regresion lineal con el coeficiente R? determinaron que no existe
correlacion entre las variables en el analisis general de los tres tiempos de ensayo
(R?=0.006; figura 3.18).
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Figura 3.18 Grafico de Relacion de Numero de Clic/g/animal vs el factor Bacterias
Totales, para todas las mediciones de Vibrios. (Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia,
2021).

3.6.3 Clic/pellet/animal

3.6.3.1 Clic/pellet/animal vs Oxigeno Disuelto
El analisis de regresidon determiné que la respuesta alimentaria medida en
clic/pellet/animal ante el oxigeno disuelto no presentan relacion, ya que el factor OD

solo justifica el 4.9% de las masticaciones realizadas por el animal, en el analisis



general para los horarios de alimentacion. En la figura 3.19A se puede observar la
dispersiéon de los datos en el modelo lineal. De forma similar ocurrié en el analisis
realizado por hora (11:00AM y 14:00PM), donde el coeficiente R? determiné que no
existe relacion entre las variables, (R?=0.029) y (R?=0.09) respectivamente para las
horas mencionadas (figuras 3.19B y 3.19C). Por lo tanto, el factor Oxigeno Disuelto

no tiene efecto sobre la respuesta clic/g/animal.
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Figura 3.19 Grafico de Relaciéon de Numero de Clic/pellet/animal vs el factor Oxigeno

Disuelto, siendo A)Entre factores para ambos horarios. B) Entre factores en el



horario de alimentaciéon 11:00AM, C) Entre factores en el horario de alimentaciéon
14:00PM (Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).

3.6.3.2 Clic/pellet/animal vs Temperatura
El analisis de regresién determin6 que la respuesta alimentaria medida en
clic/pellet/animal ante la Temperatura no presentan relacion, ya que el coeficiente de
determinacién presenta un valor cercano a cero (R?=0.004), en el analisis general
para los horarios de alimentacién (figura 3.20A). De forma similar ocurrié en el
analisis realizado por hora (11:00AM y 14:00PM), donde el coeficiente de
determinacion del factor temperatura presenté valores cercanos a cero, (R>=0.001)
y (R?=0.013) respectivamente en cada horario (figuras 3.20B y 3.20C). Por lo tanto,

el factor Temperatura no tiene efecto sobre las masticaciones que genero el animal.
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Figura 3.20 Grafico de Relacion de Numero de Clic/pellet/animal vs el factor
Temperatura, siendo A)Entre factores para ambos horarios. B) Entre factores en el
horario de alimentaciéon 11:00AM, C) Entre factores en el horario de alimentaciéon
14:00PM (Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).

3.6.3.3 Clics/pellet/animal vs Amonio
Las evaluaciones de cantidad de Amonio en mg/l se realizé en un tiempo “t",
representando t1 el inicio del ensayo, t2 durante el ensayo y t3 al final del ensayo. El
analisis de regresion lineal con el coeficiente R? determinaron que no existe
correlacion entre el factor Amonio y los clics/pellet/animal en el andlisis de las 3
mediciones realizadas durante el ensayo (figura 3.21), donde R? al ser un valor
cercano a cero (R?= 0.023), este no justifica relacién ni influencia en la variable de

respuesta alimentaria.
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Figura 3.21 Grafico de Relacién de Clic/pellet/animal vs el factor Amonio, para todas
las mediciones de NH4. (Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).
3.6.3.4 Clic/pellet/animal vs Vibrios

Las evaluaciones de cantidad de Vibrios (UFC/ml) se realizé en un tiempo “",
representando t1 el inicio del ensayo, t2 durante el ensayo y t3 al final del ensayo. El
analisis de regresion lineal con el coeficiente R? determinaron la influencia del factor
Vibrios en los Clic/g/animal en el analisis general de las tres mediciones en los
tiempos de ensayo, con un valor de (R?>= 0.61), el nimero de Vibrios justifica el 61%

de la respuesta alimentaria (figura 3.21).
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Figura 3.22 Grafico de Relacion de Numero de Clic/pellet/animal vs el factor Vibrios,

para todas las mediciones de Vibrios. (Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).
3.6.3.5 Clic/pellet/animal vs Bacterias Totales
Las evaluaciones de cantidad de Bacterias totales (UFC/mI) se realizé en un tiempo
“t”, representando t1 el inicio del ensayo, t2 durante el ensayo y t3 al final del ensayo.
El andlisis de regresion lineal con el coeficiente R? determinaron que no existe
correlacion entre las variables en el analisis de los tres tiempos de ensayo (R?=0.006;
figura 3.23A).
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Figura 3.23 Grafico de Relaciéon de Numero de Clic/pellet/animal vs el factor
Bacterias Totales, para todas las mediciones de Vibrios. (Armijos Hurtado &
Villafuerte Garcia, 2021).

3.7 Analisis de Comportamiento Alimentario

El analisis realizado mediante videograbacion permitié observar el comportamiento
del animal durante su alimentacién, que presenté una conducta selectiva, tomando
varios pellets de balanceado probando los piensos e intercambiandolos hasta
seleccionar el que mas le agradara, esto indica un habito del animal de no consumir
en su totalidad el alimento provisto y de dispersar el alimento durante el acto de
selecciéon de pellets, dicho alimento dispersado y no consumido puede afectar el

medio; alterando la quimica del agua debido a su descomposicion.

Figura 3.24 Fotografia del animal durante el proceso de seleccion del pellet. (Armijos
Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).
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Conclusiones

Mediante experimentacion y analisis de los parametros productivos se determind
que en organismos con peso promedio de 10,8+£1,8 g el punto de eficiencia en la
tasa de alimentacién registré un valor de 3,2+0,1 % de la biomasa,no
alcanzandose la tasa optima de alimentacion tedrica (2,66%), sin embargo, se
mejoré en un 20% el consumo de alimento.

La frecuencia de alimentacién empleada no permitid obtener una conversion de
alimento adecuada, aunque el crecimiento diario de 0,2 g/dia se mantuvo cercano
a los rangos 6ptimos para alimentacion sénica.

Se generaron dos tipos de unidades de respuesta alimentaria, respecto a las
mediciones de masticaciones, gramos de alimento consumido, pellet por gramo
de alimento y poblacion por réplica. Dichas unidades (clics/g/animal vy
clics/pellet/animal) han demostrado ser robustas para estimar la respuesta
alimentaria, ya que no existié correlacion entre las unidades de respuesta
alimentaria y los parametros de calidad de agua.

El comportamiento de los animales durante la alimentacion (grabaciones de

video), demostré un habito selectivo hacia el alimento.

Recomendaciones

Es necesario replicar ensayos con el mismo enfoque, que permitan comprobar
los resultados obtenidos y profundizar en la seleccion de variables que puedan
afectar el consumo de alimento.

Se requiere variar las tallas de camaron para los analisis de alimentacion, que
permitan construir rangos minimos permitidos y estandarizar las unidades de
respuesta alimentaria obtenidas.

Es necesario mantener la disposicion de las réplicas bajo las mismas condiciones
de disposicién y de disponibilidad de luz, pues estas variaciones pueden afectar
la toma de datos y los resultados que se obtengan durante el ensayo.

Es importante realizar controles de calidad de la frecuencia de audio que captan

los hidrofonos para garantizar que la toma de datos entre réplicas sea igual.



o El analisis visual del comportamiento alimentario del animal demostré una
preferencia por los pellets de menor tamano, por lo tanto, es importante replicar
el ensayo utilizando diversas dimensiones de pienso para observar el

comportamiento a diferentes dimensiones de alimento.
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APENDICES

Apéndice A Andlisis estadistico del parametro productivo Biomasa (Armijos H. &
Villafuerte G., 2021).

Grafica de probabilidad de Bomasa
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Prueba de igualdad de varianzas: Biomasa vs. Dia
Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0,05
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar
Dia N Desv.Est. IC
1 3 6,3940 (0,0000335; 13791916)
2 3 6,3736 (0,0000334; 13748063)
3 3 10,6171 (0,0000556; 22901328)
4 3 14,6412 (0,0000767; 31581227)
5 3 13,7231 (0,0000719; 29600961)
6 3 14,6520 (0,0000767; 31604545)
7 3 14,8264 (0,0000776; 31980897)
8 3 22,8846 (0,0001198; 49362417)
Nivel de confianza individual = 99,375%
Pruebas
. Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,707
Levene 0,27 0,958

* NOTA * No se puede mostrar el resumen grafico porque no se pueden calcular los multiples

intervalos de comparacion.

Prueba de igualdad de varianzas: Biomasa vs. Tanque



Método

Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a =0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Tanque N Desv.Est. IC
T1 8 6,9782 (3,74714; 18,5447)
T2 8 12,4285 (5,82505; 37,8418)
T3 8 3,6592 (2,11124; 9,0504)
Nivel de confianza individual = 98,3333%
Pruebas
Método IZstadlstlca Valor p
€ prueba
Comparaciones multiples — 0,058
Levene 1,92 0,171
ANOVA de un solo factor: Biomasa vs. Tanque
Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0,05
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.
Informacion del factor
Factor Niveles Valores
Tanque 3 T1;T2; T3
Analisis de Varianza
SC
Fuente GL Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tanque 2 2351 1175,31 16,28 0,000
Error 21 1516 72,18
Total 23 3866
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
8,49611 60,79% 57,06% 48,79%

Medias



Tanque N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 8 187,29 6,98 (181,04; 193,54)
T2 8 171,96 12,43 (165,72; 178,21)
T3 8 195,89 3,66 (189,65; 202,14)

Desv.Est. agrupada = 8,49611
Comparaciones en parejas de Tukey
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tanque N Media Agrupacion
T3 8 195,89 A
T1 8 187,29 A
T2 8 171,96 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Grafica de caja de Biomasa
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ANOVA de un solo factor: Biomasa vs. Dia
Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0,05
Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.
Informacion del factor
Factor Niveles Valores
Dia 8 1;2;3;4;5;6;7;8
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dia 7 756,2 108,0 0,56 0,780
Error 16 3110,2 194,4
Total 23 3866,5
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.

S R-cuad. (ajustado) (pred)




13,9424 19,56% 0,00% 0,00%
Medias
Dia N Media Desv.Est. IC de 95%
1 3 190,79 6,39 (173,73; 207,85)
2 3 193,63 6,37 (176,57; 210,70)
3 3 189,23 10,62 (172,17; 206,30)
4 3 184,27 14,64 (167,20; 201,33)
5 3 182,87 13,72 (165,80; 199,93)
6 3 181,20 14,65 (164,14; 198,26)
7 3 183,63 14,83 (166,57; 200,70)
8 3 174,8 229 (157,7; 191,8)

Desv.Est. agrupada = 13,9424

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Dia N Media Agrupacion
2 3 193,63 A
1 3 190,79 A
3 3 189,23 A
4 3 184,27 A
7 3 183,63 A
5 3 182,87 A
6 3 181,20 A
8 3 174,8 A
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Apéndice B Andlisis estadistico del parametro productivo Crecimiento (Armijos H. &
Villafuerte G., 2021)

Grafica de probabilidad de Peso
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Peso
Prueba de igualdad de varianzas: Peso vs. Dia
Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales

Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Nivel de significancia a=0,05
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Dia N Desv.Est. IC
1 3 0,33382 (0,0000017; 720048)
2 3 0,41024 (0,0000021; 884894)
3 3 0,51049 (0,0000027; 1101137)
4 3 0,62317 (0,0000033; 1344197)
5 3 0,74265 (0,0000039; 1601913)
6 3 0,86612 (0,0000045; 1868229)
7 3 0,99208 (0,0000052; 2139937)
8 3 1,11970 (0,0000059; 2415218)
Nivel de confianza individual = 99,375%
Pruebas
Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,744
Levene 0,23 0,971

* NOTA * No se puede mostrar el resumen grafico porque no se pueden calcular los multiples
intervalos de comparacion.

Prueba de igualdad de varianzas: Peso vs. Tanque

Método



Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Nivel de significancia a=0,05
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Tanque N Desv.Est. IC
T1 8 0,769840 (0,462010; 1,83056)
T2 8 0,157467 (0,094502; 0,37443)
T3 8 0,269444 (0,161703; 0,64070)
Nivel de confianza individual = 98,3333%
Pruebas
Método Estadistica Valor p
de prueba
Comparaciones multiples — 0,001
Levene 10,35 0,001

ANOVA de un solo factor: Peso vs. Tanque

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Tanque 3 T1;T2; T3
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tanque 2 7,448 3,7241 16,19 0,000
Error 21 4,830 0,2300
Total 23 12,278
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0,479600 60,66% 56,91% 48,62%
Medias
Tanque N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 8 12,140 0,770 (11,787; 12,493)
T2 8 11,1950 0,1575 (10,8424; 11,5476)
T3 8 10,8150 0,2694 (10,4624; 11,1676)

Desv.Est. agrupada = 0,479600

Comparaciones en parejas de Tukey



Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tanque N Media Agrupacion
T1 8 12,140 A
T2 8 11,1950 B
T3 8 10,8150 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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ANOVA de un solo factor: Peso vs. Dia

Método
Hipotesis nula
Hipdtesis alterna
Nivel de significancia

Réplicas

Todas las medias son iguales
No todas las medias son iguales

a=0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Dia 8 1;2;3;4;5;6;7;8
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dia 7 3,342 0,4774 0,85 0,560
Error 16 8,937 0,5585
Total 23 12,278
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0,747356 27.,22% 0,00% 0,00%
Medias
Dia N Media Desv.Est. IC de 95%
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10,813
10,976
11,139
11,302
11,465
11,628
11,790
11,953

Comparaciones en parejas de Tukey

0,334
0,410
0,510
0,623
0,743
0,866
0,992
1,120

(9,899; 11,728)
(10,061; 11,891)
(10,224; 12,054)
(10,387; 12,217)
(10,550; 12,379)
(10,713; 12,542)
(10,876; 12,705)
(11,039; 12,868)

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
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Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Apéndice C Analisis estadistico del parametro productivo Factor de conversion
relativo o FCR (Armijos H. & Villafuerte G., 2021).

Gréfica de probabilidad de FCR
Normal

Media 3%
Desv Bt 37338
N Fal

RJ 0963
Valorp 0,900

Prueba de igualdad de varianzas: FCR vs. Replicas
Método
Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Replicas N Desv.Est. IC
T1 7 0,46442 (0,106347; 3,0823)
T2 7 2,19168 (0,501181; 14,5658)
T3 7 1,11773 (0,266008; 7,1376)
Nivel de confianza individual = 98,3333%
Pruebas
Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,203
Levene 1,55 0,238
Prueba de igualdad de varianzas: FCR vs. Tiempo
Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales

Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar



Tiempo N Desv.Est. IC
1 3 5,41640 (0,0002134; 1330743)
2 3 3,95310 (0,0001558; 971227)
3 3 3,59752 (0,0001418; 883865)
4 3 3,36751 (0,0001327; 827356)
5 3 3,22156 (0,0001269; 791497)
6 3 3,18440 (0,0001255; 782367)
7 3 2,72170 (0,0001072; 668688)
Nivel de confianza individual = 99,2857%
Pruebas
Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,955
Levene 0,20 0,970
ANOVA de un solo factor: FCR vs. Tiempo
Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales

Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a=0,05
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Tiempo 7 1;2;3;4;5;6;7
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tiempo 6 28,47 4,745 0,34 0,903
Error 14 194,35 13,882
Total 20 222,82
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
3,72584 12,78% 0,00% 0,00%
Medias
Tiempo N Media Desv.Est. IC de 95%
1 3 7,87 5,42 (3,25; 12,48)
2 3 5,82 3,95 (1,21; 10,44)
3 3 5,25 3,60 (0,63; 9,86)



4 3 4,91 3,37 (0,30; 9,53)
5 3 4,73 3,22 (0,12; 9,34)
6 3 4,64 3,18 (0,03; 9,25)
7 3 3,99 2,72 (-0,62; 8,60)

Desv.Est. agrupada = 3,72584
Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tiempo N Media Agrupacion
1 3 7,87 A
2 3 5,82 A
3 3 5,25 A
4 3 4,91 A
5 3 4,73 A
6 3 4,64 A
7 3 3,99 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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ANOVA de un solo factor: FCR vs. Replicas
Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales

Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0,05
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Replicas 3 T1; T2; T3
Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p




Replicas 2 185,21 92,604 44,32 0,000
Error 18 37,61 2,089
Total 20 222,82
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
1,44551 83,12% 81,24% 77,02%
Medias
Replicas N Media Desv.Est. IC de 95%
T 7 1,868 0,464 (0,720; 3,016)
T2 7 9,117 2,192 (7,969; 10,264)
T3 7 4,964 1,118 (3,817;6,112)

Desv.Est. agrupada = 1,44551

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Replicas N Media Agrupacion
T2 7 9,117 A
T3 7 4,964 B
T1 7 1,868 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Apéndice D Analisis estadistico del parametro productivo Supervivencia (Armijos H.
& Villafuerte G., 2021).

Grafica de probabilidad de % Survival
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Prueba de igualdad de varianzas: % Survival vs. Dias
Método
Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales

Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Dias N Desv.Est. IC
1 3 0,00000 *; %)
2 3 0,00000 ")
3 3 3,03869 (0,0006722; 113922)
4 3 3,20750 (0,0007095; 120251)
5 3 3,20750 (0,0007095; 120251)
6 3 5,71973 (0,0012652; 214436)
7 3 5,71973 (0,0012652; 214436)
8 3 6,25360 (0,0013833; 234451)
Nivel de confianza individual = 99,1667%
Pruebas
Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,897
Levene 1,01 0,458
Prueba de igualdad de varianzas: % Survival vs. Replica
Método

Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales



Hipotesis alterna

Nivel de significancia

a=0,05

Por lo menos una varianza es diferente

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Replica N Desv.Est. IC
T1 8 7,87368 (5,65266; 15,6509)
T2 8 7,50445 (3,50106; 22,9548)
T3 8 3,44710 (1,56309; 10,8482)

Nivel de confianza individual = 98,3333%

Pruebas

Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,017
Levene 3,20 0,061
ANOVA de un solo factor: % Survival vs. Dias
Método
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0,05
Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.
Informacién del factor
Factor Niveles Valores
Dias 8 1:2;3;4:5:6;7;8
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dias 7 729,4 104,20 6,20 0,001
Error 16 268,7 16,79
Total 23 998,1
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
4,09799 73,08% 61,30% 39,43%
Medias
Dias N Media Desv.Est. IC de 95%
1 3 100,0 0,0 (95,0; 105,0)
2 3 100,0 0,0 (95,0; 105,0)
3 3 96,49 3,04 (91,48; 101,51)
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Desv.Est. agrupada = 4,09799

Comparaciones en parejas de Tukey
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(87,87; 97,90)
(86,02; 96,05)
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Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
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Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Grafica de caja de % Survival

ANOVA de un solo factor: % Survival vs. Replica
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Hipotesis nula

Informacion del factor

Hipotesis alterna

Tiempo (Dia)

Todas las medias son iguales

No todas las medias son iguales

Nivel de significancia
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.



Factor Niveles Valores
Replica 3 T1;T2; T3
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Replica 2 86,74 43,37 1,00 0,385
Error 21 911,36 43,40
Total 23 998,10
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
6,58772 8,69% 0,00% 0,00%
Medias
Replica N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 8 91,73 7,87 (86,88; 96,57)
T2 8 91,02 7,50 (86,17; 95,86)
T3 8 95,36 3,45 (90,51; 100,20)

Desv.Est. agrupada = 6,58772

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Replica N Media Agrupacion
T3 8 95,36 A
T1 8 91,73 A
T2 8 91,02 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Grafica de caja de % Survival
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Apéndice E Anadlisis estadistico del parametro productivo Frecuencia de
alimentacién (Armijos H. & Villafuerte G., 2021).

Grafica de probabilidad de entregado
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Media 3529
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Prueba de igualdad de varianzas: entregado vs. Dia

Método

Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Por lo menos una varianza es diferente

a=0,05

Hipotesis alterna

Nivel de significancia

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Dia N Desv.Est. IC
D1 6 0,103280 (0,0091050; 2,12368)
D2 6 0,103280 (0,0091050; 2,12368)
D3 6 0,103280 (0,0091050; 2,12368)
D4 6 0,225093 (0,0868452; 1,05758)
D5 6 0,154919 (0,0136574; 3,18551)
D6 6 0,136626 (0,0418804; 0,80797)
D7 6 0,136626 (0,0418804; 0,80797)
Nivel de confianza individual = 99,2857%
Pruebas
Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,731
Levene 0,59 0,737

Prueba de igualdad de varianzas: entregado vs. Hora

Método

Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales

Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente



Nivel de significancia
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

a=0,05

Hora N Desv.Est. IC
11:00:00 AM 21 0,226148 (0,178919; 0,319999)
2:00:00 PM 21 0,226148 (0,178919; 0,319999)
Nivel de confianza individual = 97,5%
Pruebas
Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples 0,00 1,000
Levene 0,00 1,000

ANOVA de un solo factor: entregado vs. Dia

Método

Hipotesis nula

Hipotesis alterna

Todas las medias son iguales

No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a=0,05
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.
Informacion del factor
Factor Niveles Valores
Dia 7 D1; D2; D3; D4; D5; D6; D7
Anadlisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dia 6 1,3257 0,22095 10,74 0,000
Error 35 0,7200 0,02057
Total 41 2,0457
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0,143427 64,80% 58,77% 49,32%
Medias
Dia N Media Desv.Est. IC de 95%
D1 6 3,7667 0,1033 (3,6478; 3,8855)
D2 6 3,7667 0,1033 (3,6478; 3,8855)
D3 6 3,6333 0,1033 (3,5145; 3,7522)
D4 6 3,4667 0,2251 (3,3478; 3,5855)
D5 6 3,4000 0,1549 (3,2811; 3,5189)
D6 6 3,3333 0,1366 (3,2145; 3,4522)
D7 6 3,3333 0,1366 (3,2145; 3,4522)



Desv.Est. agrupada = 0,143427

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Dia N Media Agrupacion

D2 6 3,7667 A

D1 6 3,7667 A

D3 6 3,6333 A B

D4 6 3,4667 B C
D5 6 3,4000 B C
D7 6 3,3333 C
D6 6 3,3333 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Grafica de caja de entregado

ANOVA de un solo factor: entregado vs. Hora

Método

Hipotesis alterna

&

»
o o N © ©
/
//
/
é/

7

©» ©» »

&

Frecuencia de alimentacion (gr)
-

»
%)

Hipdtesis nula

»
N

4 5 6 7

Tiempo (Dia)

Todas las medias son iguales

No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a=0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.
Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Hora 2 11:00:00 AM; 2:00:00 PM
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Hora 1 0,00000 0,000000 0,00 1,000
Error 40 2,04571 0,051143



Total 41 2,04571
Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0,226148 0,00% 0,00% 0,00%
Medias
Hora N Media Desv.Est. IC de 95%
11:00:00 AM 21 3,5286 0,2261 (3,4288; 3,6283)
2:00:00 PM 21 3,5286 0,2261 (3,4288; 3,6283)

Desv.Est. agrupada = 0,226148
Comparaciones en parejas de Tukey
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Hora N Media Agrupacion
2:00:00 PM 21 3,5286 A
11:00:00 AM 21 3,5286 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Apéndice F Analisis estadistico del parametro productivo alimento consumido
(Armijos H. & Villafuerte G., 2021).

Grafica de probabilidad de Consumo
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Prueba de igualdad de varianzas: Consumo vs. Hora
Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Hora N Desv.Est. IC
11:00:00 AM 21 0,301033 (0,237911; 0,426414)
2:00:00 PM 21 0,245429 (0,173704; 0,388206)

Nivel de confianza individual = 97,5%

Pruebas
Método Estadistica Valor p
de prueba
Comparaciones multiples 1,13 0,287
Levene 1,79 0,188
Prueba de igualdad de varianzas: Consumo vs. Dia.
Método
Hipétesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0,05
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar
Dia. N Desv.Est. IC

D1 6 0,236909 (0,125286; 0,81208)



D2 6 0,176846
D3 6 0,237405
D4 6 0,278472
D5 6 0,233018
D6 6 0,286972
D7 6 0,124770

Nivel de confianza individual = 99,2857%

Pruebas

0,058807; 0,96405)
0,038160; 2,67738)
0,068766; 2,04423)
0,058752; 1,67530)
0,085195; 1,75228)
0,028995; 0,97327)

Py

Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,709
Levene 0,57 0,748

Prueba de igualdad de varianzas: Consumo vs. Replica

Método

Hipdtesis nula
Hipotesis alterna
Nivel de significancia

Todas las varianzas son iguales
Por lo menos una varianza es diferente
a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Replica N Desv.Est. IC
T1 14 0,244011 (0,158880; 0,452059)
T2 14 0,287780 (0,172278; 0,579879)
T3 14 0,229892 (0,166451; 0,383006)

Nivel de confianza individual = 98,3333%

Pruebas

Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,707
Levene 0,19 0,824
ANOVA de un solo factor: Consumo vs. Replica
Informacion del factor
Factor Niveles Valores
Replica 3 T1;T2; T3
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Replica 2 0,5209 0,26044 4,00 0,026
Error 39 2,5377 0,06507
Total 41 3,0586
Medias
Replica N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 14 2,8980 0,2440 (2,7601; 3,0359)
T2 14 2,7146 0,2878 (2,5767; 2,8525)
T3 14 2,9811 0,2299 (2,8432; 3,1190)

Desv.Est. agrupada = 0,255088

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%



Replica N Media Agrupacion
T3 14 2,9811 A
T 14 2,8980 A B
T2 14 2,7146 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Grafica de caja de Consumo
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ANOVA de un solo factor: Consumo vs. Dia.
Informacion del factor
Factor Niveles Valores
Dia. 7 D1; D2; D3; D4; D5; D6; D7
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dia. 6 1,191 0,19850 3,72 0,006
Error 35 1,868 0,05336
Total 41 3,059
Medias
Dia. N Media Desv.Est. IC de 95%
D1 6 3,0627 0,2369 (2,8712; 3,2541)
D2 6 3,1027 0,1768 (2,9112; 3,2941)
D3 6 2,9873 0,2374 (2,7959; 3,1788)
D4 6 2,759 0,278 (2,567; 2,950)
D5 6 2,7720 0,2330 (2,5806; 2,9634)
D6 6 2,721 0,287 (2,530; 2,913)
D7 6 2,6473 0,1248 (2,4559; 2,8388)

Desv.Est. agrupada = 0,231000

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Dia. N Media Agrupacion

D2 6 3,1027 A

D1 6 3,0627 A B
D3 6 2,9873 A B



D5 6 2,7720 A B
D4 6 2,759 A B
D6 6 2,721 A B
D7 6 2,6473 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Grafica de caja de Consumo
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ANOVA de un solo factor: Consumo vs. Hora

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Hora 2 11:00:00 AM; 2:00:00 PM
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Hora 1 0,04149 0,04149 0,55 0,463
Error 40 3,01712 0,07543
Total 41 3,05861
Medias
Hora N Media Desv.Est. IC de 95%
11:00:00 AM 21 2,8960 0,3010 (2,7749; 3,0171)
2:00:00 PM 21 2,8331 0,2454 (2,7120; 2,9543)

Desv.Est. agrupada = 0,274642
Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Hora N Media Agrupacion
11:00:00 AM 21 2,8960 A
2:00:00 PM 21 2,8331 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Grafica de caja de Consumo



&)

T
Sk
©

T
o = o8 Eo)
© ) o o

(46) ouswife ap ownsuo)

T
S
Y

T
o
o

2:00:00 PM

11:00:00 AM

Tiempo (Hora)



Apéndice G Analisis estadistico del parametro fisico Oxigeno disuelto (Armijos &
Villafuerte, Analisis estadistico de los parametros quimicos-fisicos y

microbiolégicos de calidad de agua., 2021)

Grafica de probabilidad de OD (mg/1)
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Prueba de igualdad de varianzas: OD vs. TANQUE
Método
Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales

Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Nivel de significancia a=0,05
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Tanque N Desv.Est. IC
T1 21 0,187353 (0,129210; 0,306614)
T2 21 0,313437 (0,181645; 0,610440)
T3 21 0,182356 (0,127023; 0,295475)
Nivel de confianza individual = 98,3333%
Pruebas
Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,273
Levene 2,72 0,074

Prueba de igualdad de varianzas: OD (mg/l) vs. DIA

Método
Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

DIA N Desv.Est. IC




D1 3 2,36009 (0,0000930; 579845)
D2 3 3,80434 (0,0001499; 934679)
D3 3 1,57305 (0,0000620; 386479)
D4 3 3,88904 (0,0001532; 955489)
D5 3 3,55245 (0,0001400; 872793)
D6 3 4,17723 (0,0001646; 1026293)
D7 3 3,32685 (0,0001311; 817365)
Nivel de confianza individual = 99,2857%
Pruebas
. Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,841
Levene 0,21 0,968
Prueba de igualdad de varianzas: OD. vs. Hora/Tanque
Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales

Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Nivel de significancia a=0,05
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Hora/Tanque N Desv.Est. IC
11:00 21 0,167762 (0,112350; 0,282735)
14:00 21 0,297790 (0,176194; 0,568059)
16:45 21 0,200875 (0,130012; 0,350295)
Nivel de confianza individual = 98,3333%
Pruebas
Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,224
Levene 2,43 0,097

ANOVA de un solo factor: OD (mg/l) vs. DIA

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
DIA 7 D1; D2; D3; D4; D5; D6; D7
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
DIA 6 108,1 18,02 1,60 0,219

Error 14 157,6 11,25



Total 20 265,7
Medias

DIA N Media Desv.Est. IC de 95%
D1 3 6,02 2,36 (1,86; 10,17)
D2 3 11,45 3,80 (7,30; 15,61)
D3 3 4,869 1,573 (0,715; 9,023)
D4 3 8,38 3,89 (4,22; 12,53)
D5 3 11,04 3,55 (6,89; 15,20)
D6 3 9,73 4,18 (5,58; 13,89)
D7 3 8,64 3,33 (4,49; 12,79)

Desv.Est. agrupada = 3,35472

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

DIA N Media Agrupacion
D2 3 11,45 A
D5 3 11,04 A
D6 3 9,73 A
D7 3 8,64 A
D4 3 8,38 A
D1 3 6,02 A
D3 3 4,869 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Grafica de caja de OD (mg/l)
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ANOVA de un solo factor: OD vs. TANQUE
Informacion del factor
Factor Niveles Valores
TANQUE 3 T1;T2; T3
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TANQUE 2 0,5509 0,27546 4,96 0,010
Error 60 3,3319 0,05553



Total 62 3,8829
Medias
TANQUE N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 21 0,9171 0,1874 (0,8142; 1,0199)
T2 21 0,9536 0,3134 (0,8507; 1,0564)
T3 21 0,7395 0,1824 (0,6366; 0,8423)

Desv.Est. agrupada = 0,235653

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TANQUE N Media Agrupacion
T2 21 0,9536 A
T1 21 0,9171 A
T3 21 0,7395 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Grafica de caja de OD
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ANOVA de un solo factor: OD. vs. Hora/Tanque

Informacion del factor

Factor Niveles

TANQUE

Valores

Hora/Tanque 3

Analisis de Varianza

11:00; 14:00; 16:45

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Hora/Tanque 2 0,7394 0,36969 7,06 0,002
Error 60 3,1435 0,05239
Total 62 3,8829
Medias
Hora/Tanque N Media Desv.Est. IC de 95%
11:00 21 0,7234 0,1678 (0,6235; 0,8233)



14:00 21 0,9048 0,2978 (0,8049; 1,0048)

16:45 21 0,9818 0,2009 (0,8819; 1,0818)
Desv.Est. agrupada = 0,228891

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Hora/Tanque N Media Agrupacion
16:45 21 0,9818 A
14:00 21 0,9048 A
11:00 21 0,7234 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Apéndice H Andlisis estadistico del parametro fisico Temperatura (Armijos &

Villafuerte, Analisis estadistico de los parametros quimicos-fisicos y

microbiolégicos de calidad de agua., 2021)

Grafica de probabilidad de THWPERATURA 1
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Prueba de igualdad de varianzas: TEMPERATURA vs. DIA

Método

Hipdtesis nula
Hipotesis alterna

Nivel de significancia

29

Media 2561
Desv Bt 09313
N 63
AD 0,521
Valorp 0,178

Todas las varianzas son iguales

Por lo menos una varianza es diferente

a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

DIA_1 N Desv.Est. IC
D1 3 0,619806 (0,0000244; 152279)
D2 3 0,466202 (0,0000184; 114540)
D3 3 0,189571 (0,0000075; 46575)
D4 3 0,364966 (0,0000144; 89668)
D5 3 0,642654 (0,0000253; 157892)
D6 3 0,632218 (0,0000249; 155328)
D7 3 0,382637 (0,0000151; 94009)
Nivel de confianza individual = 99,2857%
Pruebas
Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,691
Levene 0,18 0,979

Prueba de igualdad de varianzas: TEMPERATURA vs. TANQUE



Método

Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Nivel de significancia a=0,05
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

TANQUE N Desv.Est. IC
T1 21 1,00818 (0,640669; 1,79063)
T2 21 1,15384 (0,866228; 1,73471)
T3 21 0,60897 (0,468806; 0,89281)
Nivel de confianza individual = 98,3333%
Pruebas
Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,012
Levene 4,06 0,022
Prueba de igualdad de varianzas: Replica vs. Hora
Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales

Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Nivel de significancia a=0,05
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Hora N Desv.Est. IC
11:00:00 AM 21 0,453216 (0,363074; 0,63853)
2:00:00 PM 21 0,675107 (0,520955; 0,98744)
4:45:00 PM 21 0,894302 (0,583098; 1,54808)
Nivel de confianza individual = 98,3333%
Pruebas
Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,064
Levene 1,65 0,200

ANOVA de un solo factor: TEMPERATURA vs. DIA

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
DIA 7 D1; D2; D3; D4; D5; D6; D7
Andlisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

DIA 6 4,106 0,6843 2,77 0,055



Error 14 3,460 0,2471
Total 20 7,565
Medias

DIA N Media Desv.Est. IC de 95%
D1 3 25,939 0,620 (25,323; 26,554)
D2 3 25,590 0,466 (24,974, 26,206)
D3 3 25,031 0,190 (24,416; 25,647)
D4 3 24,963 0,365 (24,348; 25,579)
D5 3 25,516 0,643 (24,900; 26,131)
D6 3 26,187 0,632 (25,571; 26,802)
D7 3 26,017 0,383 (25,401; 26,632)

Desv.Est. agrupada = 0,497100

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

DIA N Media Agrupacion
D6 3 26,187 A
D7 3 26,017 A
D1 3 25,939 A
D2 3 25,590 A
D5 3 25,516 A
D3 3 25,031 A
D4 3 24,963 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Grafica de caja de TEMPERATURA
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ANOVA de un solo factor: Replica. vs. Hora
Informacion del factor
Factor Niveles Valores
Hora 3 11:00:00 AM; 2:00:00 PM; 4:45:00 PM

Analisis de Varianza

Fuente

GL

SC Ajust.

MC Ajust.

Valor F Valor p

Hora

2

29,46

14,7282

30,24 0,000



Error 60 29,22 0,4870

Total 62 58,68
Medias
Hora N Media Desv.Est. IC de 95%
11:00:00 AM 21 24,7205 0,4532 (24,4159; 25,0251)
2:00:00 PM 21 25,712 0,675 (25,408; 26,017)
4:45:00 PM 21 26,385 0,894 (26,081; 26,690)

Desv.Est. agrupada = 0,697842

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Hora N Media Agrupacion
4:45:00 PM 21 26,385 A
2:00:00 PM 21 25,712 B
11:00:00 AM 21 24,7205 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Grafica de caja de Replica.
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ANOVA de un solo factor: TEMPERATURA vs. TANQUE
Informacion del factor

Factor Niveles Valores
TANQUE 3 T1; T2; T3
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TANQUE 2 5,330 2,6652 2,94 0,060
Error 60 54 372 0,9062
Total 62 59,703
Medias
TANQUE N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 21 25,541 1,008 (25,126; 25,957)
T2 21 26,000 1,154 (25,585; 26,416)

T3 21 25,299 0,609 (24,884; 25,715)



Desv.Est. agrupada = 0,951948
Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
TANQUE N Media

Agrupacion
T2 21 26,000 A
T1 21 25,541 A
T3 21 25,299 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.



Apéndice | Andlisis estadistico del parametro quimico NH4 (Armijos & Villafuerte,
Analisis estadistico de los parametros quimicos-fisicos y microbiolégicos de calidad
de agua., 2021).

Grafica de probabilidad de NH4
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Prueba de igualdad de varianzas: NH4 vs. TANQUE
Método
Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales

Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Nivel de significancia a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

TANQUE N Desv.Est. IC
TQ1 4 0,58498 (0,202838; 4,2018)
TQ2 4 0,39593 (0,053790; 7,2584)
TQ3 4 3,33346 (0,986575; 28,0524)
Nivel de confianza individual = 98,3333%
Pruebas
Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,001
Levene 25,46 0,000

Prueba de igualdad de varianzas: NH4 vs. TIEMPO DE MUESTREO
Método

Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales

Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Nivel de significancia a=0,05
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar
TIEMPO DE
MUESTREO N Desv.Est. IC

T0 3 2,49482 (0,0095446; 3894,78)



T1 3 3,51321 (0,0134407; 5484,64)
T2 3 0,67840 (0,0025954; 1059,09)
T3 3 0,08505 (0,0003254; 132,77)
Nivel de confianza individual = 98,75%
Pruebas
Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,000
Levene 0,82 0,517
ANOVA de un solo factor: NH4 vs. TIEMPO DE MUESTREO
Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0,05
Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.
Informacion del factor
Factor Niveles Valores
TIEMPO DE MUESTREO 4 TO; T1; T2; T3
Analisis de Varianza
Fuente G SC MC Valor Valor
L Ajust. Ajust. F p
TIEMPO DE
MUESTREO 3 12,49 4,163 0,87 0,493
Error 8 38,07 4,759
Total 11 50,56
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
2,18141 24,70% 0,00% 0,00%
Medias
TIEMPO DE
MUESTREO N Media Desv.Est. IC de 95%
TO 3 2,11 2,49 (-0,80; 5,01)
T 3 2,70 3,51 (-0,21; 5,60)
T2 3 0,627 0,678 (-2,278; 3,531)
T3 3 0,2233 0,0850 (-2,6809; 3,1276)

Desv.Est. agrupada = 2,18141
Comparaciones en parejas de Tukey
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TIEMPO DE
MUESTREO N Media Agrupacion
T1 3 2,70 A
T0 3 2,11 A
T2 3 0,627 A
T3 3 0,2233 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias



Diferencia

Diferencia de las EE de IC de 95% Valor T Valor p
de niveles . diferencia ajustado
medias
T1-TO 0,59 1,78 (-5,12; 6,30) 0,33 0,987
T2-T0O -1,48 1,78 (-7,19; 4,23) -0,83 0,839
T3-T0 -1,88 1,78 (-7,59; 3,82) -1,06 0,723
T2 -T1 -2,07 1,78 (-7,78; 3,64) -1,16 0,665
T3-T1 -2,47 1,78 (-8,18; 3,23) -1,39 0,539
T3-T2 -0,40 1,78 (-6,11; 5,30) -0,23 0,996
Nivel de confianza individual = 98,74%
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ANOVA de un solo factor: NH4 vs. TANQUE
Método
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0,05
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.
Informacion del factor
Factor Niveles Valores
TANQUE 3 TQ1; TQ2; TQ3
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TANQUE 2 15,72 7,862 2,03 0,187
Error 9 34,83 3,870
Total 11 50,56
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
1,96731 31,10% 15,79% 0,00%
Medias
TANQUE N Media Desv.Est. IC de 95%




TQ1 4 0,860 0,585 (-1,365; 3,085)
TQ2 4 0,373 0,396 (-1,853; 2,598)
TQ3 4 3,01 3,33 (0,78; 5,23)
Desv.Est. agrupada = 1,96731
Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TANQUE N Media Agrupacion
TQ3 4 3,01 A
TQ1 4 0,860 A
TQ2 4 0,373 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia
Diferencia de las EE de Valor p
de niveles medias diferencia IC de 95% Valor T ajustado
TQ2 - TQ1 -0,49 1,39 (-4,37; 3,40) -0,35 0,935
TQ3 - TQ1 2,15 1,39 (-1,74; 6,03) 1,54 0,317
TQ3-TQ2 2,64 1,39 (-1,25; 6,52) 1,89 0,196

Nivel de confianza individual = 97,91%
Grafica de caja de NH4
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Apéndice J Analisis estadistico del parametro quimico NH3 (Armijos & Villafuerte,
Analisis estadistico de los parametros quimicos-fisicos y microbiolégicos de calidad
de agua., 2021)

Grafica de probabilidad de NH3
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Prueba de igualdad de varianzas: NH3 vs. TANQUE

Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipdtesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

TANQUE N Desv.Est. IC
TQ1 4 0,054772 (0,0099057; 0,75430)
TQ2 4 0,021602 (0,0034977; 0,33230)
TQ3 4 0,116333 (0,0167523; 2,01206)
Nivel de confianza individual = 98,3333%
Pruebas
. Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,089
Levene 1,11 0,371
ANOVA de un solo factor: NH3 vs. TANQUE
Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a=0,05
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
TANQUE 3 TQ1; TQ2; TQ3




Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TANQUE 2 0,01307 0,006533 1,15 0,358
Error 9 0,05100 0,005667
Total 11 0,06407
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0,0752773 20,40% 2,71% 0,00%
Medias
TANQUE N Media Desv.Est. IC de 95%
TQ1 4 0,0900 0,0548 (0,0049; 0,1751)
TQ2 4 0,0200 0,0216 (-0,0651; 0,1051)
TQ3 4 0,0900 0,1163 (0,0049; 0,1751)

Desv.Est. agrupada = 0,0752773
Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TANQUE N Media Agrupacion
TQ3 4 0,0900 A
TQ1 4 0,0900 A
TQ2 4 0,0200 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

: : Diferencia
Diferencia de las EE de IC de 95% Valor T Valor p
de niveles . diferencia ajustado
medias
i i (-0,2187; )
TQ2 - TQ1 0,0700 0,0532 0,0787) 1,32 0,422
(-0,1487;
TQ3 - TQ1 0,0000 0,0532 0,1487) 0,00 1,000
- (-0,0787;
TQ3-TQ2 0,0700 0,0532 0,2187) 1,32 0,422
Nivel de confianza individual = 97,91%
Prueba de igualdad de varianzas: NH3 vs. TIEMPO DE MUESTREO
Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0,05
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar
TIEMPO DE
MUESTREO N Desv.Est. IC
TO 3 0,055678 (0,0002130; 86,921)
T1 3 0,113578 (0,0004345; 177,312)
T2 3 0,075056 (0,0002871; 117,173)



T3 3 0,005774 (0,0000221; 9,013)
Nivel de confianza individual = 98,75%
Pruebas
i Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,004
Levene 0,56 0,658

ANOVA de un solo factor: NH3 vs. TANQUE

Método
Hipotesis nula

Hipotesis alterna

Todas las medias son iguales

No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a=0.05
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.
Informacion del factor
Factor Niveles Valores
TANQUE 3 TQ1, TQ2, TQ3
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TANQUE 2 0.01307 0.006533 1.15 0.358
Error 9 0.05100 0.005667
Total 11 0.06407
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad.
(ajustado) (pred)
0.0752773 20.40% 2.71% 0.00%
Medias
TANQUE N Media Desv.Est. IC de 95%
TQ1 4 0.0900 0.0548 (0.0049, 0.1751)
TQ2 4 0.0200 0.0216 (-0.0651, 0.1051)
TQ3 4 0.0900 0.1163 (0.0049, 0.1751)

Desv.Est. agrupada = 0.0752773
Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TANQUE N Media Agrupacion
TQ3 4 0.0900 A
TQ1 4 0.0900 A
TQ2 4 0.0200 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.



Apéndice K Analisis estadistico del parametro quimico NO2 (Armijos & Villafuerte,
Analisis estadistico de los parametros quimicos-fisicos y microbiolégicos de calidad
de agua., 2021).

Gréfica de probabilidad de NO2
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Prueba de igualdad de varianzas: NO2 vs. TANQUE
Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0,05
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar
TANQUE N Desv.Est. IC
TQ1 4 23,1874 (3,05490; 438,346)
TQ2 4 13,4055 (2,04879; 218,464)
TQ3 4 23,1705 (5,11393; 261,473)
Nivel de confianza individual = 98,3333%
Pruebas
Método Estadistica Valor p
de prueba
Comparaciones multiples — 0,570
Levene 0,39 0,691
ANOVA de un solo factor: NO2 vs. TANQUE
Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0,05
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.
Informacién del factor
Factor Niveles Valores
TANQUE 3 TQ1; TQ2; TQ3

Analisis de Varianza



Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TANQUE 2 142,5 71,24 0,17 0,846
Error 3762,7 418,08
Total 11 3905,2
Resumen del modelo
s R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
20,4470 3,65% 0,00% 0,00%
Medias
TANQUE N Media Desv.Est. IC de 95%
TQ1 4 12,9 23,2 (-10,2; 36,0)
TQ2 4 19,18 13,41 (-3,94; 42,31)
TQ3 4 20,9 23,2 (-2,2; 44,1)
Desv.Est. agrupada = 20,4470
Comparaciones en parejas de Tukey
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
TANQUE N Media Agrupacion
TQ3 4 20,9 A
TQ2 4 19,18 A
TQ1 4 12,9 A
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias
o Viols £ cdesse  vaeT Yo
medias
TQ2 - TQ1 6,3 14,5 (-34,1; 46,7) 0,43 0,902
TQ3 - TQ1 8,0 14,5 (-32,4; 48,4) 0,55 0,847
TQ3-TQ2 1,7 14,5 (-38,6; 42,1) 0,12 0,992

Nivel de confianza individual = 97,91%
Prueba de igualdad de varianzas: NO2 vs. TIEMPO DE MUESTREO

Método

Hipdtesis nula
Hipdtesis alterna

Nivel de significancia
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Todas las varianzas son iguales
Por lo menos una varianza es diferente
a=0,05

TIEMPO DE

MUESTREO N Desv.Est. IC
T0 3 0,2919 (0,0011169; 455,8)
T1 3 15,0125 (0,0574345; 23436,8)
T2 3 15,5371 (0,0594414; 24255,7)



T3 3 16,6396 (0,0636595; 25976,9)
Nivel de confianza individual = 98,75%

Pruebas
Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,000
Levene 0,43 0,737
ANOVA de un solo factor: NO2 vs. TIEMPO DE MUESTREO
Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0,05
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.
Informacién del factor
Factor Niveles Valores
TIEMPO DE MUESTREO 4 TO; T1; T2; T3
Analisis de Varianza
SC
Fuente GL Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TIEMPO DE 3 2418 805,9 4,33 0,043
MUESTREO
Error 8 1487 185,9
Total 11 3905
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
13,6358 61,91% 47,63% 14,30%
Medias
TIEMPO DE
MUESTREO N Media Desv.Est. IC de 95%
TO 3 0,233 0,292 (-17,921; 18,388)
T1 3 18,51 15,01 (0,35; 36,66)
T2 3 12,49 15,54 (-5,66; 30,65)
T3 3 39,45 16,64 (21,30; 57,60)

Desv.Est. agrupada = 13,6358
Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
TIEMPO DE

MUESTREO N Media Agrupacion
T3 3 39,45 A
T1 3 18,51 A B
T2 3 12,49 A B
T0 3 0,233 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias



Diferencia

Diferencia de las EE de Valor p
de niveles medias diferencia IC de 95% Valor T ajustado
T1-T0O 18,3 111 (-17,4; 53,9) 1,64 0,410
T2-TO 12,3 11,1 (-23,4; 47,9) 1,10 0,699
T3-TO 39,2 11,1 (3,6; 74,9) 3,52 0,032
T2-T1 -6,0 11,1 (-41,7; 29,6) -0,54 0,947
T3-T1 20,9 111 (-14,7; 56,6) 1,88 0,307
T3-T2 27,0 11,1 (-8,7; 62,6) 2,42 0,150

Nivel de confianza individual = 98,74%



Apéndice L Andlisis estadistico del parametro quimico NO3 (Armijos & Villafuerte,
Analisis estadistico de los parametros quimicos-fisicos y microbiolégicos de calidad
de agua., 2021).

Grafica de probabilidad de NO3
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Prueba de igualdad de varianzas: NO3 vs. TIEMPO DE MUESTREO

Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipdtesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

TIEMPO DE
MUESTREO N Desv.Est. IC
TO 3 0,3055 (0,0011688; 476,9)
T1 3 6,4361 (0,0246230; 10047,7)
T2 3 11,8710 (0,0454156; 18532,3)
T3 3 1,9296 (0,0073822; 3012,4)
Nivel de confianza individual = 98,75%
Pruebas
Método Estadistica Valor p
de prueba
Comparaciones multiples — 0,000
Levene 1,13 0,394
ANOVA de un solo factor: NO3 vs. TANQUE
Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a=0,05



Se presupuso igualdad de varianzas para el anéalisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
TANQUE 3 TQ1; TQ2; TQ3
Anadlisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TANQUE 2 198,4 99,19 1,68 0,240
Error 9 532,4 59,16
Total 11 730,8
Resumen del modelo
s R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
7,69141 27,15% 10,96% 0,00%
Medias
TANQUE N Media Desv.Est. IC de 95%
TQ1 4 3,45 5,45 (-5,25; 12,15)
TQ2 4 12,85 9,48 (4,15; 21,55)
TQ3 4 11,00 7,61 (2,30; 19,70)
Desv.Est. agrupada = 7,69141
Comparaciones en parejas de Tukey
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
TANQUE N Media Agrupacion
TQ2 4 12,85 A
TQ3 4 11,00 A
TQ1 4 3,45 A
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias
medias
TQ2 - TQ1 9,40 5,44 (-5,79; 24,59) 1,73 0,247
TQ3 - TQ1 7,55 5,44 (-7,64; 22,74) 1,39 0,387
TQ3-TQ2 -1,85 5,44 (-17,04; 13,34) -0,34 0,939

Nivel de confianza individual = 97,91%
Prueba de igualdad de varianzas: NO3 vs. TANQUE

Método

Hipotesis nula

Hipotesis alterna

Todas las varianzas son iguales

Por lo menos una varianza es diferente



Nivel de significancia a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

TANQUE N Desv.Est. IC
TQ1 4 5,44579 (0,72184; 102,327)
TQ2 4 9,48033 (1,51786; 147,477)
TQ3 4 7,61183 (1,19085; 121,180)
Nivel de confianza individual = 98,3333%
Pruebas
Método Estadistica Valor p
de prueba
Comparaciones multiples — 0,645
Levene 0,36 0,707

ANOVA de un solo factor: NO3 vs. TIEMPO DE MUESTREO
Método
Hipotesis nula

Hipotesis alterna

Todas las medias son iguales

No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a=0,05
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.
Informacién del factor
Factor Niveles Valores
TIEMPO DE MUESTREO 4 TO; T1; T2; T3
Anadlisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TIEMPO DE
MUESTREO 358,5 119,49 2,57 0,127
Error 8 372,3 46,54
Total 11 730,8
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
6,82202 49,05% 29,95% 0,00%
Medias
TIEMPO DE
MUESTREO N Media Desv.Est. IC de 95%
T0 3 0,367 0,306 (-8,716; 9,449)
T1 3 8,57 6,44 (-0,52; 17,65)



T2 3 13,70 11,87 (4,62; 22,78)
T3 3 13,77 1,93 (4,68; 22,85)
Desv.Est. agrupada = 6,82202
Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TIEMPO DE
MUESTREO N Media Agrupacion
T3 3 13,77 A
T2 3 13,70 A
T1 3 8,57 A
TO 3 0,367 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia

Diferencia de las EE de Valor p

de niveles medias diferencia IC de 95% Valor T ajustado
T1-TO 8,20 5,57 (-9,64; 26,04) 1,47 0,495
T2-TO 13,33 5,57 (-4,51; 31,18) 2,39 0,156
T3-TO 13,40 5,57 (-4,44; 31,24) 2,41 0,153
T2-T1 5,13 5,57 (-12,71; 22,98) 0,92 0,795
T3-T1 5,20 5,57 (-12,64; 23,04) 0,93 0,789
T3-T2 0,07 5,57 (-17,78; 17,91) 0,01 1,000

Nivel de confianza individual = 98,74%



Apéndice M Anadlisis estadistico del parametro quimico PO4 (Armijos & Villafuerte,
Analisis estadistico de los parametros quimicos-fisicos y microbiolégicos de calidad
de agua., 2021).

Grafica de probabilidad de PO4
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Prueba de igualdad de varianzas: PO4 vs. TANQUE
Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipdtesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

TANQUE N Desv.Est. IC
TQ1 4 0,315000 (0,0414488; 5,96236)
TQ2 4 0,409095 (0,0594643; 7,00971)
TQ3 4 0,293598 (0,0451932; 4,75054)
Nivel de confianza individual = 98,3333%
Pruebas
Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,842
Levene 0,09 0,918
ANOVA de un solo factor: PO4 vs. TANQUE
Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.
Informacién del factor

Factor Niveles Valores




TANQUE 3 TQ1; TQ2; TQ3
Anadlisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TANQUE 2 0,07182 0,03591 0,31 0,744
Error 9 1,05835 0,11759
Total 11 1,13017
Resumen del modelo
s R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
0,342920 6,35% 0,00% 0,00%
Medias
TANQUE N Media Desv.Est. IC de 95%
TQ1 4 0,828 0,315 (0,440; 1,215)
TQ2 4 0,757 0,409 (0,370; 1,145)
TQ3 4 0,640 0,294 (0,252; 1,028)

Desv.Est. agrupada = 0,342920
Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TANQUE N Media Agrupacion
TQ1 4 0,828 A
TQ2 4 0,757 A
TQ3 4 0,640 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia
Diferencia de las EE de Valor p
de niveles medias diferencia IC de 95% Valor T ajustado
TQ2 - TQ1 -0,070 0,242 (-0,747; 0,607) -0,29 0,955
TQ3 - TQ1 -0,188 0,242 (-0,865; 0,490) -0,77 0,728
TQ3-TQ2 -0,117 0,242 (-0,795; 0,560) -0,48 0,880

Nivel de confianza individual = 97,91%
Prueba de igualdad de varianzas: PO4 vs. TIEMPO DE MUESTREO
Método

Hipdtesis nula
Hipotesis alterna

Nivel de significancia

Todas las varianzas son iguales

Por lo menos una varianza es diferente

a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar



TIEMPO DE

MUESTREO N Desv.Est. IC
T0 3 0,638462 (0,0024426; 996,733)
T1 3 0,106927 (0,0004091; 166,928)
T2 3 0,225462 (0,0008626; 351,980)
T3 3 0,112694 (0,0004311; 175,932)
Nivel de confianza individual = 98,75%
Pruebas
Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,126
Levene 0,63 0,617

ANOVA de un solo factor: PO4 vs. TIEMPO DE MUESTREO

Método

Hipotesis nula

Hipdtesis alterna

Todas las medias son iguales

No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a=0,05
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.
Informacion del factor
Factor Niveles Valores
TIEMPO DE MUESTREO 4 TO; T1; T2; T3
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TIEMPO DE 3 0,1650 0,05499 0,46 0,721
MUESTREO
Error 8 0,9652 0,12065
Total 11 1,1302
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0,347347 14,60% 0,00% 0,00%
Medias
TIEMPO DE
MUESTREO N Media Desv.Est. IC de 95%
TO 3 0,563 0,638 (0,101; 1,026)
T1 3 0,7867 0,1069 (0,3242; 1,2491)
T2 3 0,887 0,225 (0,424; 1,349)
T3 3 0,7300 0,1127 (0,2676; 1,1924)

Desv.Est. agrupada = 0,347347

Comparaciones en parejas de Tukey



Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TIEMPO DE
MUESTREO N Media Agrupacion
T2 3 0,887 A
T 3 0,7867 A
T3 3 0,7300 A
T0 3 0,563 A
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias
Diferencia
Diferencia de las EE de Valor p
de niveles medias diferencia IC de 95% Valor T ajustado
T1-TO 0,223 0,284 (-0,685; 1,132) 0,79 0,858
T2-T0 0,323 0,284 (-0,585; 1,232) 1,14 0,677
T3-TO 0,167 0,284 (-0,742; 1,075) 0,59 0,933
T2-T1 0,100 0,284 (-0,808; 1,008) 0,35 0,984
T3-T1 -0,057 0,284 (-0,965; 0,852) -0,20 0,997
T3-T2 -0,157 0,284 (-1,065; 0,752) -0,55 0,943

Nivel de confianza individual = 98,74%



Apéndice N Andlisis estadistico del parametro quimico P (Armijos & Villafuerte,
Analisis estadistico de los parametros quimicos-fisicos y microbiolégicos de calidad
de agua., 2021).

Grafica de probabilidad de P
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Prueba de igualdad de varianzas: P vs. TANQUE

Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipdtesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0,05
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar
TANQUE N Desv.Est. IC
TQ1 4 0,103441 (0,0136575; 1,95129)
TQ2 4 0,133760 (0,0193595; 2,30179)
TQ3 4 0,094692 (0,0147350; 1,51562)
Nivel de confianza individual = 98,3333%
Pruebas
Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,832
Levene 0,06 0,944
ANOVA de un solo factor: P vs. TANQUE
Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.
Informacién del factor

Factor Niveles Valores
TANQUE 3 TQ1; TQ2; TQ3
Analisis de Varianza




Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

TANQUE 2 0,007350 0,003675 0,29 0,752
Error 9 0,112675 0,012519
Total 11 0,120025
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0,111890 6,12% 0,00% 0,00%
Medias
TANQUE N Media Desv.Est. IC de 95%
TQ1 4 0,2650 0,1034 (0,1384; 0,3916)
TQ2 4 0,2425 0,1338 (0,1159; 0,3691)
TQ3 4 0,2050 0,0947 (0,0784; 0,3316)

Desv.Est. agrupada = 0,111890
Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TANQUE N Media Agrupacion
TQ1 4 0,2650 A
TQ2 4 0,2425 A
TQ3 4 0,2050 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia
Diferencia de las EE de Valor p
de niveles medias diferencia IC de 95% Valor T ajustado
TQ2 - TQ1 -0,0225 0,0791 (-0,2435; 0,1985) -0,28 0,957
TQ3 - TQ1 -0,0600 0,0791 (-0,2810; 0,1610) -0,76 0,736
TQ3-TQ2 -0,0375 0,0791 (-0,2585; 0,1835) -0,47 0,885

Nivel de confianza individual = 97,91%
Prueba de igualdad de varianzas: P vs. TIEMPO DE MUESTREO

Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

TIEMPO DE
N Desv.Est. IC
MUESTREO
TO 3 0,208087 (0,0007961; 324,854)
T1 3 0,036056 (0,0001379; 56,288)

T2 3 0,070238 (0,0002687; 109,651)



T3 3
Nivel de confianza individual = 98,75%

Pruebas

0,040415

(0,0001546; 63,093)

Estadistica
Método Valor p

de prueba
Comparaciones multiples — 0,143
Levene 0,63 0,614

ANOVA de un solo factor: P vs. TANQUE
Método
Hipdtesis nula

Hipdtesis alterna

Todas las medias son iguales

No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a=0,05
Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.
Informacién del factor
Factor Niveles Valores
TANQUE 3 TQ1; TQ2; TQ3
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TANQUE 2 0,007350 0,003675 0,29 0,752
Error 9 0,112675 0,012519
Total 11 0,120025
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0,111890 6,12% 0,00% 0,00%
Medias
TANQUE N Media Desv.Est. IC de 95%
TQ1 4 0,2650 0,1034 (0,1384; 0,3916)
TQ2 4 0,2425 0,1338 (0,1159; 0,3691)
TQ3 4 0,2050 0,0947 (0,0784; 0,3316)

Desv.Est. agrupada = 0,111890

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TANQUE N Media Agrupacion
TQ1 4 0,2650 A
TQ2 4 0,2425 A



TQ3 4 0,2050

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia

Diferencia de las EE de Valor p

de niveles medias diferencia IC de 95% Valor T ajustado

TQ2 - TQ1 -0,0225 0,0791 (-0,2435; -0,28 0,957
0,1985)

TQ3 - TQ1 -0,0600 0,0791 (-0,2810; -0,76 0,736
0,1610)

TQ3-TQ2 -0,0375 0,0791 (-0,2585; -0,47 0,885
0,1835)

Nivel de confianza individual = 97,91%



Apéndice O Analisis estadistico del parametro quimico P (Armijos & Villafuerte,
Analisis estadistico de los parametros quimicos-fisicos y microbiolégicos de calidad
de agua., 2021).

Grafica de probabilidad de ph
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Prueba de igualdad de varianzas: pH vs. TANQUE

Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

TANQUE N Desv.Est. IC
TQ1 4 0,250000 (0,0425604; 3,65749)
TQ2 4 0,340343 (0,0528806; 5,45564)
TQ3 4 0,359398 (0,0702531; 4,57925)
Nivel de confianza individual = 98,3333%
Pruebas
Método Estadistica Valor p
de prueba
Comparaciones multiples — 0,777
Levene 0,26 0,775
ANOVA de un solo factor: pH vs. TANQUE
Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.



Informacion del factor

Factor Niveles Valores
TANQUE 3 TQ1; TQ2; TQ3
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TANQUE 2 0,4267 0,2133 2,08 0,181
Error 9 0,9225 0,1025
Total 11 1,3492
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad.
(ajustado) (pred)
0,320156 31,62% 16,43% 0,00%
Medias
TANQUE N Media Desv.Est. IC de 95%
TQ1 4 8,375 0,250 (8,013; 8,737)
TQ2 4 7,975 0,340 (7,613; 8,337)
TQ3 4 7,975 0,359 (7,613; 8,337)

Desv.Est. agrupada = 0,320156
Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TANQUE N Media Agrupacion
TQ1 4 8,375 A
TQ3 4 7,975 A
TQ2 4 7,975 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia

Diferencia de las EE de IC de 95% Valor T Valor p
de niveles . diferencia ajustado
medias
TQ2-TA1 -0,400 0,226 (-1,032; 0,232) -1,77 0,234
TQ3-TA1 -0,400 0,226 (-1,032; 0,232) -1,77 0,234
TQ3-TQ2 0,000 0,226 (-0,632; 0,632) 0,00 1,000
Nivel de confianza individual = 97,91%
Prueba de igualdad de varianzas: ph vs. TIEMPO DE MUESTREO
Método
Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Nivel de significancia a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar



TIEMPO DE

MUESTREO N Desv.Est. IC
T0 3 0,461880 (0,0017670; 721,063)
T1 3 0,435890 (0,0016676; 680,488)
T2 3 0,057735 (0,0002209; 90,133)
T3 3 0,057735 (0,0002209; 90,133)
Nivel de confianza individual = 98,75%
Pruebas
. Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0,036
Levene 0,60 0,633
ANOVA de un solo factor: ph vs. TIEMPO DE MUESTREO
Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0,05
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.
Informacion del factor
Factor Niveles Valores
TIEMPO DE MUESTREO 4 TO; T1; T2; T3
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TIEMPO DE 3 0,5292 0,1764 1,72 0,240
MUESTREO
Error 8 0,8200 0,1025
Total 11 1,3492
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. _
(ajustado) (pred)
0,320156 39,22% 16,43% 0,00%
Medias
TIEMPO DE
N Media Desv.Est. IC de 95%
MUESTREO
TO 3 7,767 0,462 (7,340; 8,193)
T1 3 8,200 0,436 (7,774; 8,626)
T2 3 8,3333 0,0577 (7,9071; 8,7596)
T3 3 8,1333 0,0577 (7,7071; 8,5596)

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%



TIEMPO DE

N Media Agrupacion
MUESTREO
T2 3 8,3333 A
T 3 8,200 A
T3 3 8,1333 A
TO 3 7,767 A
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias
Diferencia
Diferencia EE de Valor p
de las IC de 95% Valor T _
de niveles _ diferencia ajustado
medias
T1-TO 0,433 0,261 (-0,404; 1,271) 1,66 0,402
T2-T0 0,567 0,261 (-0,271; 1,404) 217 0,212
T3-T0 0,367 0,261 (-0,471; 1,204) 1,40 0,531
T2-T1 0,133 0,261 (-0,704; 0,971) 0,51 0,954
T3-T1 -0,067 0,261 (-0,904; 0,771) -0,26 0,994
T3-T2 -0,200 0,261 (-1,037; 0,637) -0,77 0,868

Nivel de confianza individual = 98,74%



Apéndice P Analisis estadistico del parametro microbiolégico Bacterias totales

(Armijos & Villafuerte, Analisis estadistico de los parametros quimicos-fisicos y

microbioldgicos de calidad de agua., 2021).

Grafica de probabilidad de Bacterias totales
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Prueba de igualdad de varianzas: Bacterias totales vs. Replica

Método

Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales

Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Nivel de significancia

a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Replica N Desv.Est. IC
TM1 8 6,51642E+09 (1915510666; 3,16351E+10)
TM2 8 6,61995E+09 (1857441804, 3,36689E+10)
TM3 8 1,03603E+10 (3269400149; 4,68506E+10)
Nivel de confianza individual = 98,3333%
Pruebas
Método Estadistica Valor p
de prueba
Comparaciones multiples — 0,729
Levene 0,79 0,468
ANOVA de un solo factor: Bacterias totales vs. Replica
Método
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacion del factor

a=0,05



Factor Niveles Valores
Replica 3 TM1; TM2; TM3
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Replica 2 4,10683E+19 2,05342E+19 0,32 0,731
Error 21 1,35537E+21 6,45414E+19
Total 23 1,39644E+21
Resumen del modelo
s R.cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
8033766259 2,94% 0,00% 0,00%
Medias
Replica N Media Desv.Est. IC de 95%
TM1 8 6166875000 6516424270 (260011998; 12073738002)
TM2 8 6008750000 6619949153 (101886998; 11915613002)
T™M3 8 8859375000 10360342120 (2952511998; 14766238002)

Desv.Est. agrupada = 8033766259

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Replica N Media Agrupacion
TM3 8 8859375000 A
TM1 8 6166875000 A
TM2 8 6008750000 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia
Diferencia EE de Valor Valorp
de IC de 95%
de niveles _ diferencia T  ajustado
las medias
TM2-TM1  -158125000 4016883129 (-1,02698E+10; 9953575468) -0,04 0,999
TM3-TM1 2692500000 4016883129 (-7419200468; 12804200468) 0,67 0,783
TM3-TM2 2850625000 4016883129 (-7261075468; 12962325468) 0,71 0,761

Nivel de confianza individual = 98,00%

Prueba de igualdad de varianzas: Bacterias totales vs. Tiempo

Método
Hipotesis nula

Hipotesis alterna

Todas las varianzas son iguales

Por lo menos una varianza es diferente



Nivel de significancia a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Tiempo N Desv.Est. IC
t0 6 1,12362E+10 (2000688593; 1,08108E+11)
t1 6 4,87504E+09 (1407915995; 2,89186E+10)
t2 6 8,34846E+09 (3243285636; 3,68151E+10)
t3 6 3,23890E+09  (998081795; 1,80064E+10)
Nivel de confianza individual = 98,75%
Pruebas
Método Estadistica Valor p
de prueba
Comparaciones multiples — 0,238
Levene 2,00 0,146

ANOVA de un solo factor: Bacterias totales vs. Tiempo

Método

Hipotesis nula

Hipdtesis alterna

Todas las medias son iguales

No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a=0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Tiempo 4 t0; t1; t2; t3
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tiempo 3 2,45408E+20 8,18028E+19 1,42 0,266
Error 20 1,15103E+21 5,75515E+19
Total 23 1,39644E+21
Resumen del modelo
s R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
7586268763 17,57% 5,21% 0,00%
Medias
Tiempo N Media Desv.Est. IC de 95%
t0 6 11583333333 11236221192 (5122935045; 18043731622)
t1 6 4782500000 4875038205 (-1677898288; 11242898288)
t2 6 8319166667 8348458790 (1858768378; 14779564955)



t3

6 3361666667

Desv.Est. agrupada = 7586268763

Comparaciones en parejas de Tukey

3238898990

(-3098731622; 9822064955)

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tiempo N Media Agrupacion
t0 6 11583333333 A
t2 6 8319166667 A
t1 6 4782500000 A
t3 6 3361666667 A
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias
Diferencia Diferencia de EE de Valor Valorp
de niveles  las medias diferencia I de 95% T ajustado
t1-10 -6800833333 4379934313 (-1,90653E+10; 5463608431) -1,55 0,427
t2 -0 -3264166667 4379934313 (-1,55286E+10; 9000275098) -0,75 0,878
t3 -0 -8221666667 4379934313 (-2,04861E+10; 4042775098) -1,88 0,269
t2 - t1 3536666667 4379934313 (-8727775098; 15801108431) 0,81 0,850
t3 - t1 -1420833333 4379934313 (-1,36853E+10; 10843608431) -0,32 0,988
t3 -2 -4957500000 4379934313 (-1,72219E+10; 7306941764) -1,13 0,675

Nivel de confianza individual = 98,89%



Apéndice Q Analisis estadistico del parametro microbiolégico Vibrios (Armijos &
Villafuerte, Analisis estadistico de los parametros quimicos-fisicos y

microbioldgicos de calidad de agua., 2021).

Grafica de probabilidad de Vibrios
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Prueba de igualdad de varianzas: Vibrios vs. Replica

Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Replica N Desv.Est. IC
TM1 8 1045537 (160167; 9739588)
TM2 8 1045988 (159832; 9768462)
TM3 8 1046304 (160137; 9755740)
Nivel de confianza individual = 98,3333%
Pruebas
Método Estadistica Valor p
de prueba
Comparaciones multiples — 1,000
Levene 0,00 1,000

Prueba de igualdad de varianzas: log vs. Replica

Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0.05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar



Replica N Desv.Est. IC
TM1 8 1.01619 (0.383317, 3.84441)
TM2 8 1.03576 (0.352773, 4.33968)
TM3 8 1.19893 (0.539677, 3.80094)
Nivel de confianza individual = 98.3333%
Pruebas
Método Estadistica Valor p
de prueba
Comparaciones multiples — 0.924
Levene 0.1 0.897

ANOVA de un solo factor: log vs. Replica

Método

Hipotesis nula

Hipotesis alterna

Todas las medias son iguales

No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a=0.05
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.
Informacion del factor
Factor Niveles Valores
Replica 3 TM1, TM2, TM3
Anadlisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Replica 2 0.1137 0.05683 0.05 0.953
Error 21 24.8002 1.18096
Total 23 24,9139
Resumen del modelo
s R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
1.08672 0.46% 0.00% 0.00%
Medias
Replica N Media Desv.Est. IC de 95%
TM1 8 4.518 1.016 (3.719, 5.317)
TM2 8 4474 1.036 (3.675, 5.273)
TM3 8 4.355 1.199 (3.556, 5.154)

Desv.Est. agrupada = 1.08672

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%



Replica N Media Agrupacion
™1 8 4.518 A
TM2 8 4474 A
TM3 8 4.355 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Prueba de igualdad de varianzas: log vs. Tiempo

Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipdtesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Tiempo N Desv.Est. IC
t0 6 0,545147 (0,362506; 1,40447)
t1 6 0,499732 (0,267827; 1,59742)
t2 6 0,348340 (0,057495; 3,61559)
t3 6 0,550613 (0,133348; 3,89498)
Nivel de confianza individual = 98,75%
Pruebas
Método Estadistica Valor p
de prueba
Comparaciones multiples — 0,644
Levene 1,24 0,321
ANOVA de un solo factor: log vs. Tiempo
Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Tiempo 4 t0; t1; t2; t3
Anadlisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tiempo 3 20,057 6,6856 27,53 0,000

Error 20 4,857 0,2429



Total 23 24,914
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad.
(ajustado) (pred)
0,492807 80,50% 77,58% 71,93%
Medias
Tiempo N Media Desv.Est. IC de 95%
t0 6 5,979 0,545 (5,560; 6,399)
t1 6 4,029 0,500 (3,609; 4,448)
t2 6 4,217 0,348 (3,797; 4,636)
t3 6 3,572 0,551 (3,152; 3,991)

Desv.Est. agrupada = 0,492807
Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tiempo N Media Agrupacion
t0 6 5,979 A
t2 6 4,217 B
t1 6 4,029 B
t3 6 3,572 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia
Diferencia EE de Valor p
_ de las . . IC de 95% Valor T .
de niveles _ diferencia ajustado
medias

t1-t0 -1,951 0,285 (-2,748; -1,154) -6,86 0,000
t2 - t0 -1,763 0,285 (-2,560; -0,966) -6,20 0,000
t3 - t0 -2,408 0,285 (-3,204; -1,611) -8,46 0,000
t2-11 0,188 0,285 (-0,609; 0,985) 0,66 0,910
t3-11 -0,457 0,285 (-1,254; 0,340) -1,61 0,398
t3-t2 -0,645 0,285 (-1,442; 0,152) -2,27 0,140

Nivel de confianza individual = 98,89%



Apéndice R Anadlisis estadistico de la unidad de respuesta alimentaria clic/g/animal
(Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).

Grafica de probabilidad de Clics/gr/animal

Normal

Media  9.300
/ Desv.Est. 14.82
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Prueba de igualdad de varianzas: Clics/g/animal vs. Dia

Método
Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Dia N Desv.Est. IC
D1 6 2,7401 (0,64857; 20,985)
D2 6 3,2676 (0,44114; 43,877)
D3 6 2,8164 (0,73847; 19,472)
D4 6 3,6633 (0,53045; 45,861)
D5 6 3,2555 (0,41482; 46,315)
D6 6 10,9067 (1,18654; 181,736)
D7 6 35,2049 (2,66573; 842,806)
Nivel de confianza individual = 99,2857%
Pruebas
Método Estadistica Valor p
de prueba
Comparaciones multiples — 0,249
Levene 1,85 0,117
ANOVA de un solo factor: Clics/g/animal vs. Dia
Informacién del factor
Factor Niveles Valores

Dia 7 D1; D2; D3; D4; D5; D6; D7



Analisis de Varianza
SC

Fuente GL _ MC Ajust. Valor F Valor p
Ajust.
Dia 6 1964 327,3 1,63 0,169
Error 35 7042 201,2
Total 41 9006
Medias
Dia N Media Desv.Est. IC de 95%
D1 6 3,81 2,74 (-7,95; 15,56)
D2 6 6,88 3,27 (-4,88; 18,63)
D3 6 6,97 2,82 (-4,78; 18,73)
D4 6 6,58 3,66 (-5,17; 18,34)
D5 6 4,85 3,26 (-6,91; 16,60)
D6 6 10,69 10,91 (-1,07; 22,45)
D7 6 25,3 35,2 (13,6; 37,1)

Desv.Est. agrupada = 14,1849
Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Dia N Media Agrupacion
D7 6 25,3 A
D6 6 10,69 A
D3 6 6,97 A
D2 6 6,88 A
D4 6 6,58 A
D5 6 4,85 A
D1 6 3,81 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Prueba de igualdad de varianzas: Clics/g/animal vs. Hora

Método
Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Hora N Desv.Est. IC
11:00:00 AM 21 18,0037 (5,47762; 66,2442)
2:00:00 PM 21 11,0748 (4,12022; 33,3252)

Nivel de confianza individual = 97,5%



Pruebas

Estadistica
Método Valor p

de prueba
Comparaciones multiples 0,41 0,522
Levene 0,33 0,568

ANOVA de un solo factor: Clics/g/animal vs. Hora

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Hora 2 11:00:00 AM; 2:00:00 PM
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Hora 1 70,30 70,30 0,31 0,578
Error 40 8935,67 223,39
Total 41 9005,97
Medias
Hora N Media Desv.Est. IC de 95%
11:00:00 AM 21 10,59 18,00 (4,00; 17,19)
2:00:00 PM 21 8,01 11,07 (1,41; 14,60)

Desv.Est. agrupada = 14,9463
Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Hora N Media Agrupacion
11:00:00 AM 21 10,59 A
2:00:00 PM 21 8,01 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Prueba de igualdad de varianzas: Clics/g/animal vs. Réplicas

Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipétesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Réplicas N Desv.Est. IC
T1 14 1,8211 (0,79489; 5,0330)
T2 14 7,3121 (1,91504; 33,6784)
T3 14 23,0383 (7,03584; 90,9976)

Nivel de confianza individual = 98,3333%

Pruebas



Estadistica

Método Valor p

de prueba
Comparaciones multiples — 0,013
Levene 2,29 0,114

ANOVA de un solo factor: Clics/g/animal vs. Réplicas

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Réplicas 3 T1;T2; T3
Anadlisis de Varianza
Fuente GL SC MC Ajust. Valor F Valor p
Ajust.
Réplicas 2 1368 683,9 3,49 0,040
Error 39 7638 195,8
Total 41 9006
Medias
Réplicas N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 14 5,071 1,821 (-2,494; 12,637)
T2 14 5,46 7,31 (-2,10; 13,03)
T3 14 17,37 23,04 (9,80; 24,93)

Desv.Est. agrupada = 13,9946
Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacién utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

Réplicas N Media Agrupacion
T3 14 17,37 A
T2 14 5,46 B
T1 14 5,071 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.



Apéndice S Analisis estadistico de la unidad de respuesta alimentaria

Prueba de igualdad de varianzas: Clics/pellets/animal vs. Dia

Método

clic/pellet/animal (Armijos Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).

Grafica de probabilidad de Clics/pellets/animal

Hipdtesis nula
Hipotesis alterna

Nivel de significancia

Normal

0.2 0.4
Clics/pellets/animal

0.6 0.8

Media  0.08611
Desv.Est. 0.1372
N 42
RJ 0.667
Valorp <0.010

Todas las varianzas son iguales

Por lo menos una varianza es diferente

a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Dia N Desv.Est. IC

D1 6 0,025371 (0,0060052; 0,19431)
D2 6 0,030256 (0,0040846; 0,40627)
D3 6 0,026078 (0,0068377; 0,18029)
D4 6 0,033920 (0,0049116; 0,42464)
D5 6 0,030144 (0,0038409; 0,42884)
D6 6 0,100988 (0,0109865; 1,68274)
D7 6 0,325971 (0,0246827; 7,80376)

Nivel de confianza individual = 99,2857%

Pruebas

Método Estadistica Valor p

de prueba
Comparaciones multiples — 0,249

Levene 1,85 0,117
ANOVA de un solo factor: Clics/pellets/animal vs. Dia
Informacién del factor

Factor Niveles Valores

Dia 7 D1; D2; D3; D4; D5; D6; D7



Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dia 6 0,1683 0,02806 1,63 0,169
Error 35 0,6038 0,01725
Total 41 0,7721
Medias
Dia N Media Desv.Est. IC de 95%
D1 6 0,0353 0,0254 (-0,0736; 0,1441)
D2 6 0,0637 0,0303 (-0,0452; 0,1725)
D3 6 0,0646 0,0261 (-0,0443; 0,1734)
D4 6 0,0610 0,0339 (-0,0479; 0,1698)
D5 6 0,0449 0,0301 (-0,0640; 0,1537)
D6 6 0,0990 0,1010 (-0,0099; 0,2078)
D7 6 0,234 0,326 (0,126; 0,343)

Desv.Est. agrupada = 0,131342
Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Dia N Media Agrupacion
D7 6 0,234 A
D6 6 0,0990 A
D3 6 0,0646 A
D2 6 0,0637 A
D4 6 0,0610 A
D5 6 0,0449 A
D1 6 0,0353 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Prueba de igualdad de varianzas: Clics/pellets/animal vs. Hora

Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipdtesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Hora N Desv.Est. IC
11:00:00 AM 21 0,166700 (0,0507187; 0,613372)
2:00:00 PM 21 0,102545 (0,0381502; 0,308567)

Nivel de confianza individual = 97,5%

Pruebas



Estadistica

Método Valor p

de prueba
Comparaciones multiples 0,41 0,522
Levene 0,33 0,568

ANOVA de un solo factor: Clics/pellets/animal vs. Hora

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Hora 2 11:00:00 AM; 2:00:00 PM
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Hora 1 0,006027 0,006027 0,31 0,578
Error 40 0,766090 0,019152
Total 41 0,772117
Medias
Hora N Media Desv.Est. IC de 95%
11:00:00 AM 21 0,0981 0,1667 (0,0371; 0,1591)
2:00:00 PM 21 0,0741 0,1025 (0,0131; 0,1352)

Desv.Est. agrupada = 0,138392
Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Hora N Media Agrupacion
11:00:00 AM 21 0,0981 A
2:00:00 PM 21 0,0741 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Prueba de igualdad de varianzas: Clics/pellets/animal vs. Réplicas
Método

Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Réplicas N Desv.Est. IC
T1 14 0,016862 (0,0073601; 0,046602)
T2 14 0,067705 (0,0177318; 0,311837)
T3 14 0,213318 (0,0651466; 0,842570)

Nivel de confianza individual = 98,3333%

Pruebas



Estadistica

Método Valor p

de prueba
Comparaciones multiples — 0,013
Levene 2,29 0,114

ANOVA de un solo factor: Clics/pellets/animal vs. Réplicas

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Réplicas 3 T1;T2; T3
Anadlisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Réplicas 2 0,1173 0,05864 3,49 0,040
Error 39 0,6548 0,01679
Total 41 0,7721
Medias
Réplicas N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 14 0,04696 0,01686 (-0,02309; 0,11701)
T2 14 0,0506 0,0677 (-0,0195; 0,1206)
T3 14 0,1608 0,2133 (0,0908; 0,2309)

Desv.Est. agrupada = 0,129580
Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Réplicas N Media Agrupacion
T3 14 0,1608 A
T2 14 0,0506 A
T1 14 0,04696 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.



Apéndice T Analisis estadistico de la respuesta alimentaria masticaciones (Armijos
Hurtado & Villafuerte Garcia, 2021).

Grafica de probabilidad de RA
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Prueba de igualdad de varianzas: RA vs. DIA

Método
Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0.05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar
DIA N Desv.Est. IC

D1 3 123.35 (0.0048602, 30304426)
D2 3 50.19 (0.0019777, 12331174)
D3 3 81.12 (0.0031965, 19931127)
D4 3 163.94 (0.0064598, 40278587)
D5 3 169.63 (0.0066840, 41676279)
D6 3 170.25 (0.0067084, 41828682)
D7 3 1364.16 (0.0537522, 335157955)
Nivel de confianza individual = 99.2857%
Pruebas
Método Estadistica Valor p
de prueba
Comparaciones multiples — 0.007
Levene 0.86 0.544
ANOVA de un solo factor: RA vs. DIA
Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales

Hipdtesis alterna Por lo menos una varianza es diferente



Nivel de significancia a=0,05
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
DIA 7 D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
DIA 6 1161454 193576 0.69 0.663
Error 14 3939787 281413
Total 20 5101241

Resumen del modelo

s R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
530.484 22.77% 0.00% 0.00%
Medias
DIA N Media Desv.Est. IC de 95%
D1 3 174.8 123.3 (-482.1, 831.7)
D2 3 309.2 50.2 (-347.7,966.1)
D3 3 307.3 81.1 (-349.6, 964.2)
D4 3 255.8 163.9 (-401.1,912.7)
D5 3 202.5 169.6 (-454.4, 859.4)
D6 3 399.2 170.3 (-257.7, 1056.1)
D7 3 917 1364 (260, 1574)
Desv.Est. agrupada = 5630.484
Prueba de igualdad de varianzas: RA vs. TANQUE
Método
Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0.05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

TANQUE N Desv.Est. IC
T1 7 107.80 (62.690, 281.7)
T2 7 365.60 (101.196, 2007.3)
T3 7 1599.13 (224.751,17291.7)

Nivel de confianza individual = 98.3333%



Pruebas

Estadistica
Método Valor p
de prueba
Comparaciones multiples — 0.066
Levene 0.72 0.501

ANOVA de un solo factor: RA vs. TANQUE

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
TANQUE 3 T1,T2, T3
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TANQUE 2 4189961 2094980 2.33 0.126
Error 18 16215003 900833
Total 20 20404963

Resumen del modelo

B Recuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
949.122 20.53% 11.70% 0.00%
Medias
TANQUE N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 7 384.6 107.8 (-369.1, 1138.2)
T2 7 451 366 (-302, 1205)
T3 7 1364 1599 (610, 2117)
Desv.Est. agrupada = 949.122
Prueba de igualdad de varianzas: RA vs. HORA
Método
Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a=0.05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar



HORA N Desv.Est. IC

11:00 21 532.784 (171.093, 1857.33)
14:00 21 513.396 (174.434, 1691.58)
Nivel de confianza individual = 97.5%
Pruebas
Método Estadistica Valor p
de prueba
Comparaciones multiples 0.00 0.955
Levene 0.03 0.868
ANOVA de un solo factor: RA vs. HORA
Método
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el anélisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
HORA 2 11:00, 14:00
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
HORA 1 17733 17733 0.06 0.800
Error 40 10948678 273717
Total 41 10966410
Resumen del modelo
B R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
523.180 0.16% 0.00% 0.00%
Medias
HORA N Media Desv.Est. 1C de
95%
11:00 21 387 533 (156, 618)
14:00 21 346 513 (115, 577)

Desv.Est. agrupada = 523.180
Comparaciones en parejas de Tukey
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
HORA N Media Agrupacion




11:00 21 387
14:00 21 346

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.



Apéndice U Protocolo de aclimatacién y transferencia de organismos fuente tomada
de la (FAO, 2020) y modificado por (Villafuerte G. & Armijos H., 2020).
PROTOCOLO DE ACLIMATACION Y TRANSFERENCIA DE ORGANISMOS PARA
BIOENSAYOS.

Se recomienda seguir los siguientes pasos de aclimatacion para la transferencia de

camarones a los estanques experimentales:

1. Realizar el muestreo de poblacién en horas de la mafana cuando el sol no ha llegado a
su punto mas alto. (Nota: la elevacion de temperatura aumenta el consumo de oxigeno
en el transporte generando mortalidades).

2. Atarrayar en las zonas proximas a los sistemas soénicos, las zonas mas préximas a los
alimentadores tienen mayor concentracién de biomasa.

3. Colocar la muestra de camarén en baldes o contenedores con agua de la piscina,
procurar colocar un numero minimo de animales de acuerdo al volumen del contenedor
(por ejemplo: contenedores de 5 gal; se recomienda un maximo de 10 animales de 9 g;
el numero de animales por tamafo puede aproximarse por regla de tres).

4. Para el transporte, se debe colocar aireacion constante en cada uno de los contenedores
(Nota: no es necesaria la adicion de hielo, cuando los tiempos de transporte son menores
a 25 minutos).

5. Al llegar al destino final se debe dejar a los animales con aireacion constante hasta
realizar las biometrias y distribucién de animales.

6. Medir la temperatura del estanque y la de los contenedores de transporte (Debe
asegurarse la diferencia o similitud de temperatura para realizar la distribucion de
organismos).

7. En caso de tener diferencia de temperaturas en los contenedores de transporte y tanques
de experimentacion, realizar la igualacion de temperaturas en los contenedores de
transporte.

8. Medir un balde o vaso de agua del tanque y colocarlo dentro de los contenedores, cada
puesta de agua debe tener un intervalo de 1 hora para que se estabilice la temperatura.

9. Medir la temperatura antes de la siguiente puesta para confirmar la estabilizacion.

10. Continuar con los pasos 8 y 9 hasta alcanzar la temperatura del tanque experimental.

11. Una vez obtenida la misma temperatura en los dos contenedores se debe registrar el
peso individual de los animales para calcular la biomasa inicial (Biomasa =
Peso promedio * Nimero de animales).

12. Distribuir los animales pesados por igual en los tanques (Nota: No se debe descartar
ningun peso aberrante, ningun animal, aunque presente signos de deterioro en su salud,

esto afectara directamente a la variabilidad del experimento).



13.

14.

15.
16.

17.

18.

Dentro de los tanques experimentales se debe dejar a los animales con aireacion
constante por un periodo de 4 horas aproximadamente.

Se debe realizar el primer intento de alimentacién con %z de la dosis calculada (Dosis =
Biomasa * % Biomasa), esta se debe colocar dentro de los platos testigos.

Esperar un lapso de 2 horas antes de revisar el plato testigo.

Si el alimento es aceptado se puede colocar el resto de la dosis. Caso contrario se
recomienda quitar el alimento para no dafar la calidad del agua e intentar nuevamente la
alimentacion en la noche o de preferencia al siguiente dia.

Las experimentaciones deben iniciarse una vez que los animales estén en plenitud de su
actividad dentro del tanque. Se recomienda esperar un lapso de 24 a 48 horas (Siempre
que no existan mortalidades dentro de los tanques durante este tiempo, caso contrario
puede prorrogarse por 4 a 10 dias).

Durante los dias que no se estén realizando toma de datos (aclimatacion) debe
alimentarse en 42 de la alimentacion calculada para la biomasa total; si no existen
sobrantes en plato durante los proximos dias de alimentacién se puede agregar la dosis

completa de alimentacion.



Apéndice V Procedimiento para pruebas quimicas y microbiolégicas (Villafuerte &
Armijos, 2020).
PRUEBAS QUIMICAS DEL AGUA
AMONIO
Preparacion del blanco:
Colocar 10 ml de agua desionizada en un tubo para pruebas,
2. Agregar 1 sobre de salicilato de amoniaco, agitar y esperar 3 minutos a que inicie la
reaccion,
3. Agregar 1 sobre de cianurato de amoniaco, agitar levemente y dejar actuar por 15
minutos.
4. Colocar el blanco como medicion inicial en él YSI,
Preparacion de las muestras:
5. Preparar las muestras siguiendo los pasos 1, 2 y 3, pero cambiar el agua desionizada por
10 ml de agua de piscina.
6. Colocar la muestra para su medicién en el YSI y buscar la tramitansia de 570 nm.
7. Registrar la medicion obtenida.
NITRITO
Muestra Blanco:
1. Colocar 10 ml de agua de piscina filtrada en los tubos de medicion del YSI,
Preparacion de muestra:
2. Colocar 10 ml de agua de piscina filtrada y agregar un sobre de NitraVer 3,
3. Esperar 20 minutos y colocar para su medicién en el YSI,
4. Buscar el factor de tramitansia de 500 nm.
5. Registrar la medicion obtenida.
NITRATO
Muestra Blanco:
1. Colocar 10 ml de agua de piscina filtrada en las celdas para medicion del HACH
Preparacion de muestra:
2. Colocar 10 ml de agua filtrada y agregar un sobre de NitraVer 5,
3. Agitar vigorosamente por 1 minuto y esperar a que se realice la reaccion
4. Agitar levemente y esperar 5 minutos
5. Colocar la muestra blanco para encerar en el HACH en el programa 355 para medicion
de Nitrato
Medir la muestra de analisis
Registrar el valor obtenido (mg/l)
FOSFORO

Muestra Blanco:



1. 10 ml de agua de piscina,
Preparacion de la muestra:
2. Agregar 10 ml de muestra de agua de la piscina en un tubo de ensayo,
Colocar un sobre de PhosphaVer en cada tubo y esperar 3 minutos a que se desarrolle
la reaccion,
Buscar la tramitansia en 650 nm.
Registrar la medicion obtenida.
Nota:
Si alguno a de las muestras se encuentra demasiado concentrada y la tramitansia sobrepasa
los valores minimos se debe diluir la muestra y aplicar el factor de dilucion en el calculo de
la concentracion.
PRUEBAS MICROBIOLOGICAS
SIEMBRA POR SUPERFICIE
Para la deteccion de E. colli y enterobacterias;
- Agar Mc Conkey
Para la deteccion de vibrios y colonias verdes;
- Agar TCBS
SIEMBRA POR PROFUNDIDAD
Para la deteccion de bacterias totales;
- TSA
PREPARACION DEL AGAR PARA LAS PRUEBAS DE AGUA.
Se realizara siembra por superficie en agar TCBS y TCA.
TCBS:
Disolver 88 g de medio en 1 litro de agua esterilizada.
Mezclar bien la solucion antes de llevar a la estufa,
Calentar agitando hasta ebullicién para su disolucién completa (tiempo de preparacion
entre 10-20 minutos), debe dar al menos 5 hervores para saber que esta listo,
o En el laboratorio lo sacan de la estufa cuando esta por subirse la espuma,
presionan la tapa y dejan que baje la espuma, luego vuelven a dejar que hierva y
cuando vuelve a subir lo sacan y asi se continua hasta que de al menos 4 0 5
hervores.
4. Colocar en cajas Petri en un volumen de 15 ml por placa mas o menos, sellar con Parafilm
y guardar en el refrigerador para su uso,
o Puede durar en refrigeracion desde su preparacion de 5 a 7 dias.
TSA:
1. Disolver 40 g de medio en 1 litro de agua destilada.

2. Mezclar bien la solucion antes de llevar a la estufa,



8.

Mezclar y calentar agitando hasta ebullicion para su disolucién, debe dar al menos 5
hervores (este agar es mas rapido de calentar que el TCBS),

o En el laboratorio lo sacan de la estufa cuando esta por subirse la espuma,
presionan la tapa y dejan que baje la espuma, luego vuelven a dejar que hierva y
cuando vuelve a subir lo sacan y asi se continua hasta que de al menos 4 0 5
hervores.

Llevar a la autoclave para su esterilizacion,

Retirar de la autoclave y dejar enfriar un poco antes de su uso.

Este tipo de agar se debe usar de inmediato en placas, es decir, se prepara y se siembra
inmediatamente, caso contrario si se va a emplear para pruebas al siguiente dia, se debe
sellar bien la tapa con Parafilm y cinta de papel, para su almacenaje en la refrigeradora.
El dia de la siembra se debe calentar por unos minutos el agar hasta que este se
encuentre completamente liquido.

Posterior a esto, se deja secar y se procede a aplicar la muestra de siembra.

NOTA: Se debe limpiar siempre la superficie de la mesa con alcohol y un pafio limpio, antes

de iniciar la preparacion de las placas se debe encender el mechero de alcohol para que

este no se contamine, desinfectar las manos con alcohol antes de realizar cualquier proceso

con placas o de siembra.
DILUCIONES SERIADAS

1.

Medir en un vaso precipitado la cantidad de agua destilada necesaria para la preparacion
de los tubos (9 ml por tubo)
Pesar los gramos de NaCl necesarios para el volumen de agua a preparar (0,5 g por cada

100 ml de agua destilada)

3. Agitar bien hasta que se mezcle bien el NaCl.

En cada uno de los tubos se debera colocar 9 ml de solucién salina y,
Colocar 1 ml de la solucion stock en el primer tubo, la concentracion en este punto sera
de 1/10,

6. Agitar y traspasar 1 ml de este ultimo al siguiente tubo, esta concentracion sera 1/100,

7. Agitar y realizar el mismo proceso hasta terminar con una concentracion de 1/10000.

Sembrar por superficie sobre las placas de agar, solo las concentraciones de 10-1 y 10-
2 por duplicado en TCBS y; 10-6 y 10-7 por duplicado en TSA.

Nota:

3 tanques — 3 muestras de agua

Por cada muestra de agua se siembra el doble,

Se necesitan: 12 placas preparadas para siembra de agua.
CONTEO DE MICROORGANISMOS SE REALIZA A LAS 24 HORAS DE LA INCUBACION
DE LAS PLACAS.



Apéndice W Fotografias de ensamblaje del sistema (Villafuerte & Armijos, 2020).







Apéndice X Fotografia de realizacién de analisis patolégico en fresco al inicio del

ensayo (Villafuerte & Armijos, 2020).
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Apéndice Y Fotografias de realizaciéon de siembra microbiolégica en agar TSA 'y
TCBS (Villafuerte & Armijos, 2020).




Apéndice Z Fotografias de resultados de siembra microbiolégica en agar TSA 'y
TCBS en réplicas T1, T2 y T3 (Villafuerte & Armijos, 2020).







Apéndice AA Fotografias de cosecha de los estanques de experimentacion al final

del ensayo y biometria de animales (Villafuerte & Armijos, 2020).







