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Resumen

El objetivo fue determinar compuestos toxicos en agua de cultivo de larvas del
laboratorio Wanbiri Il a través del espectrofotometro con el que se identificaron
las distintas concentraciones de nitritos, nitratos y amoniaco en los tanques de
produccion de larvas. La investigacion fue de tipo descriptiva y tuvo una duracién
de 45 dias en los que se midio la talla, PL/gramo y la supervivencia en sus
diferentes etapas (PL1 hasta PL10). Durante los 14 dias de toma de muestras
de agua, el tanque 3 promedi6 la concentracion mas alta de amoniaco con 3.39
+ 1.68 mg/l, mientras que, en la concentracion de nitrato correspondio al tanque
2 con 2.67 = 1.01 mg/l y de nitritos al tanque 1 con 0.0939 + 0.1013 mg/l.
Tomando en cuenta los valores referenciales de amoniaco (0.00 a 0.50 mg/l),
nitratos (0.2 a 10 mg/l) y nitritos (< 0.23 mg/l); se establece que, en todos los
tanques se encontrd valores promedios normales de nitratos y nitritos, no
obstante, en el amoniaco todos fueron superiores. Se observo que en promedio
el Tanque 3 tuvo mayor cantidad de PL por gramo, con 890.86 + 359.38 PL/g,
seguido por el Tanque 2 con 851.86 + 376.54 PL/g y el Tanque 1 con 707.83 +
305.60 PL/g. Se registraron tallas mayores en el Tanque 1 con 7.07 £ 1.119 mm.
Se sembraron 38 millones de larvas y se cosecharon 33 millones en los tres
tanques, se calcula una supervivencia del 86.84% y una mortalidad del 13.16%.
Palabras clave: Amoniaco, espectrofotometro, larvas de camarén blanco,

nitrito, nitrato.
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Abstract

The objective was to determine toxic compounds in larval culture water from the
Wanbri 1l laboratory through the spectrophotometer with which the different
concentrations of nitrites, nitrates and ammonia were identified in the larval
production tanks. The research was descriptive and lasted 45 days, in which
height, PL/gram and survival in its different stages (PL1 to PL10) were measured.
During the 14 days of water sampling, tank 3 averaged the highest concentration
of ammonia with 3.39 + 1.68 mg/l, while the nitrate concentration corresponded
to tank 2 with 2.67 £ 1.01 mg/l and nitrites. to tank 1 with 0.0939 = 0.1013 mg/I.
Taking into account the reference values of ammonia (0.00 to 0.50 mg/l), nitrates
(0.2 to 10 mg/l) and nitrites (<0.23 mg/l); It is established that, in all the tanks,
normal average values of nitrates and nitrites were found, however, in ammonia
all were higher. It was observed that on average Tank 3 had the highest amount
of LP per gram, with 890.86 + 359.38 LP/g, followed by Tank 2 with 851.86 *
376.54 LP/g and Tank 1 with 707.83 = 305.60 PL/g. Larger sizes were recorded
in Tank 1 with 7.07 £ 1,119 mm. 38 million larvae were planted and 33 million
were harvested in the three tanks, a survival of 86.84% and a mortality of 13.16%

are calculated.

Key words: Ammonia, spectrophotometer, white shrimp larvae, nitrite, nitrate.
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1. Introduccién

1.1 Antecedentes del problema

La actividad del sector camaronero en Ecuador, ha tenido un gran crecimiento
en los ultimos afos, en el 2020 y a pesar de estar pasando por una crisis
sanitaria, el mercado del camarén en Ecuador logro crecer un 7%, sin embargo,
antes de la pandemia este sector ya venia acumulando cifras importantes en
cuanto a su crecimiento. En 2019 se exportaron aproximadamente 645.000
toneladas de camarén, mientras que en el 2020 fueron 688.000 toneladas,
evidenciandose el crecimiento en las cifras de exportacion (Gonzabay y Vite,
2021).

En el afio 2023, la exportacién camaronera llego a ocupar el primer lugar de
las exportaciones de origen no petrolero, llegando a una cifra record de $6.653
millones, lo cual corresponde a un producto interno bruto del 5.7%, adicional a
esto se estima que uno de cada cinco camarones vendidos en mercados
internacionales, provienen de Ecuador (BBC, 2023).

El crecimiento que tuvo la industria del camarén durante el 2020, se dio porque
con la pandemia se llevaron a cabo avances de bioseguridad y protocolos de
higiene, ofreciendo asi un producto de mejor calidad que podia ser vendido a un
mejor precio, se estima que uno de cada 4 doélares de las exportaciones de
Ecuador en un afio normal, corresponden a la industria del camarén (Gonzabay
y Vite, 2021).

Sin embargo, el cultivo de larvas se ve mermado por ciertos parametros como
la calidad de agua, factor que va de la mano con otros problemas como la
concentracion y presencia de toxicos, enfermedades bacterianas, proliferacion

de hongos, entre otros inconvenientes que causan una disminucion en el
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consumo de alimento, lo que se traduce en animales de bajo peso y con
problemas de salud (Olivo y Verduzco, 2018).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La produccion a gran escala de larvas en tanques, es una actividad que esta
Sujeta a distintos protocolos, como los de bioseguridad, nutricidn, sin embargo,
la actual industria camaronera padece de una falta de planeacion y de
implementacion de acciones de prevencion ante ciertas eventualidades como el
control de agua en los cultivos, lo cual provoca que sean altamente vulnerables
a perder toda una cosecha y con esto comprometer la productividad del sitio
(Garcia y Juarez, 2018).

La calidad de agua que esta presente en un tanque es de vital importancia
para que la crianza de las larvas se cumpla de forma exitosa. Los parametros
del agua son distintas variables que pueden afectar la salud de los animales,
provocando un crecimiento tardio y disminuir la reproduccién. Estos parametros
usualmente se miden de forma manual con la ayuda de instrumentos para
conocer el estado del agua y la concentracion de varios componentes presentes

en el agua (Flores y Aracena, 2018).

1.2.2 Formulacion del problema
¢ Existe la presencia de toxicos en el agua de cultivo de larvas en Mar Bravo
y La Diablica?
1.3 Justificaciéon de la investigacion
El control y manejo de los tanques deben ser uno de los puntos de mayor
importancia para los productores de larvas, el constante monitoreo de la calidad

del aguay de la higiene del fondo de los tanques deben ser uno de las principales
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actividades a realizarse en un sistema de produccion, debido a que altas
concentraciones de sustancias como los nitratos, nitritos y amoniaco.

Por ello es de vital importancia que las producciones de larvas mantengan
adecuados parametros de calidad y control en el area de post larvas, evitando
las concentraciones de toxicos como el amonio en el agua, debido a que esto
puede provocar la liberacion de gas toxico de cloro y provocar mortalidades en

los animales.

1.4 Delimitacién de la investigacion

Espacio: Laboratorio de larvas Wanbri Il La Diablica- Anconcito.

Tiempo: La parte practica de este proyecto tuvo una duracion de 45 dias.

Poblacién: Tanques de larvas pertenecientes al laboratorio Wanbri S.A.

1.5 Objetivo general

Determinar compuestos toxicos en agua de cultivo de larvas del laboratorio
Wanbri I1.
1.6 Objetivos especificos

e Identificar a través de la utilizacion del espectrofotdbmetro las distintas
concentraciones de compuestos como nitritos, nitratos y amoniaco en los
tanques de produccion de larvas.

e Relacionar los niveles de estos toxicos presentes en el agua con factores
como la supervivencia, talla y PL/gramo.
1.7 Hipbtesis

Los altos niveles de toxicos en el agua de las larvas influyen negativamente

en la supervivencia, talla 'y PIl/ gramo.
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2. Marco teoérico

2.1 Estado del arte

Las afirmaciones de Mayer (2020), indican que los primeros estadios larvarios
de Litopenaeus vannamei tienen buena resistencia a la exposicion al amoniaco,
sin embargo, hay que tomar en consideracion otros factores como la temperatura
y particularmente los niveles de pH, debido a que si los niveles de este son
superiores a 8.2, el amoniaco presente en agua incrementara su toxicidad para
el estadio mysis Il de la especie M. japonicus y P. monodon.

De acuerdo con MAF (2017), existe una relacién directa entre las elevadas
mortalidades de larvas y las concentraciones de cobre, las mas altas
mortalidades se presentaron con concentraciones de 1000 ppb dentro de las
primeras 24 horas, en donde se registré la mortalidad de todas las larvas,
mientras que a concentraciones de 500 ppb la mortalidad se present6 72 horas
después.

Segun indica Duggasa y Gaetan (2018) , las concentraciones de sulfato de
cobre en distintas proporciones, causan efectos diferentes en las postlarvas, a
concentraciones de 0,6 mg y transcurridas 96 horas se puede observar un
aletargamiento y una escasez de movimientos natatorios, con una concentracion
de 3,1y 4,0 mg, desde las primeras horas posteriores a la exposicion, las larvas
mostraban un patron de nado muy erratico y después de las 96 horas, la muerte
de todos los organismos de la piscina.

En sistemas de cultivo semicerrados o cerrados, los niveles de nitrato se
hallan presentes y en concentraciones mas elevadas que en aguas costeras de
origen natural, estos nitratos son producto del proceso de nitrificacion y en

actividades como la camaronicultura, este compuesto se presenta debido a las
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algas, que en la mayoria de los casos se utilizan como una fuente de
alimentacion (Flores y Aracena, 2018).

Las altas concentraciones de dicloro difenil tricloroetano y endosulfan en el
agua de las piscinas, constituyen un factor de riesgo para los organismos de las
mismas, los niveles de estos compuestos pueden incrementarse al momento de
realizar procesos como el cambio de las larvas a otras piscinas o la resuspension
del sedimento. Los organismos que fueron expuestos a estos plaguicidas
mostraron una reduccion en su crecimiento del 5 al 50%, demostrando que el
uso de estos plaguicidas tiene un potencial impacto en la actividad acuicola
(Bench Marks Genetic, 2021).

2.2 Bases teodricas

2.2.1 Manejo de un sistema de produccion de larvas

La produccién de larvas en cautiverio, es una actividad que se da en un medio
acuatico con el fin de generar ingresos a través de la produccion y
comercializaciéon de estos animales. El camardn es un animal invertebrado, cuyo
desarrollo se produce a través de constantes mudas durante todo su ciclo de
vida y que, a su vez, el crecimiento de este animal se relaciona directamente con
las distintas condiciones del medio en donde se encuentra (FAO, 2004).

Los laboratorios que albergan a las larvas deben tener un disefio y una buena
infraestructura, lo cual repercute directamente en la calidad y la cantidad de
larvas que son cosechadas, el adecuado disefio de estos lugares permite una
mayor eficacia, eficiencia y una mejor bioseguridad, ademas los laboratorios
deben estar conformados por varios sectores para cada etapa del camarén

durante su fase larvaria (Mayer, 2020).
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Un correcto disefio de los laboratorios de larvas, debe incluir separaciones
fisicas y aislamientos de las distintas zonas que conforman las instalaciones,
esto para evitar el ingreso de animales y personas no autorizadas que puedan
traer consigo agentes patdégenos que afecten la bioseguridad. Si se planea
realizar nuevas construcciones, estas deben incorporar los disefios de

infraestructura en sus planos (MAF, 2017).

2.2.2 Calidad de agua

La calidad de agua en la produccion de larvas es uno de los aspectos mas
importantes y de mayor complejidad, a tener en cuenta si se desea obtener un
producto de mayor calidad y evitar costos adicionales por un manejo deficiente
gue trae como principal consecuencia perdidas, para evitar estos sobrecostos es
importante mantener una O6ptima calidad de agua a través del monitoreo
constante de los distintos pardmetros fisicoquimicos como la concentracién de
ciertas sustancias y el cambio de pardmetros como el pH, temperatura entre
otros (Flores y Aracena, 2018).

Por otro lado, Kubitza (2017) menciona que hay que mantener en un correcto
balance los distintos parametros del agua y esto permitira reducir el estrés al que
estan sometidas la siembra de larvas y promovera asi, un mejor crecimiento para
obtener mayor rentabilidad y eficiencia en el proceso productivo. Si se
suministran cantidades excesivas de nitrdgeno respecto a la capacidad
asimilativa de los tanques, esto puede dafar la calidad de agua, a través de la
acumulacion de amonios, nitratos y nitritos, mismos que son téxicos para las

larvas.
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2.2.3 Nitritos

Los nitritos son compuestos quimicos que siempre estan presentes en las
producciones de tipo acuicola, estos se generan a partir de del proceso de
oxidacion de los alimentos residuales que los camarones excretan. El nitrito es
un compuesto intermedio en la nitrificacion bacteriana, en donde el amoniaco de
convierte en nitrato, estos pueden presentar altos niveles de toxicidad,
dependiendo de su concentracién en el agua y del estadio larvario en el que se
encuentre el camarén (Duggasa y Gaetan, 2018).

Por otro lado, Keller (2007) explica que una vez que el alimento es consumido
por las larvas, se llevan a cabo procesos metabdlicos para lograr la conversion
a biomasa, todos los residuos que no son consumidos por los animales se
asientan en el fondo de los tanques, esto es conocido como sedimentos, una vez
alli comienza su conversion a nitritos por medio de un proceso oxidativo de las
bacterias que se encuentran en el agua.

Para Mayer (2020) la concentracion de toxicos como el nitrito puede aumentar
en el medio si en el fondo de los tanques hay una acumulacion de materia
organica como restos de caparazones tras una muda, algas y bacterias muertas.
Los niveles de nitritos en el agua de cultivo deben ser de <0.23mg/| para evitar
las consecuencias que este compuesto causa en altas concentraciones, uno de
los problemas mas comunes, es el ahogamiento, debido a que una vez ingresa
por las branquias, se une la hemocianina y dificulta el transporte de oxigeno.

Seng (2004) afirma que el nitrito en elevadas cantidades puede provocar altos
niveles de estrés en las larvas, también disminuye la funcionalidad del sistema
inmunologico, causando que los animales sean mas propensos a contraer

enfermedades como el Vibrio alginolyticus, una bacteria muy comun en sistemas



22
de produccién acuicola y con grandes repercusiones para la supervivencia de
los animales.

2.2.4 Nitratos

El nitrato al igual que otros compuestos nitrogenados tiene su origen en agua
marinas, mucho del nitrato resulta del proceso de nitrificacion, proceso mediante
el cual, todo el amonio producido por la excrecion de los animales y de la
descomposicion de bacterias, es convertido en nitritos y luego en nitratos
(Ribeiro, 2012).

Keller (2007) Entre los toxicos mas comunes en tanques de larvas, estan los
nitratos, que en comparacion a los nitritos y el amoniaco es el de menor toxicidad,
los niveles de nitratos deben mantenerse de 0.2- 10 mg/l, sin embargo Kuhn
(2011) expuso a larvas de camardn a diferentes concentraciones de este
compuesto, obteniendo como resultado que los organismos expuestos a 35-220
mg/l de nitrato, no sufrieron de alteraciones en la supervivencia ni crecimiento,
sin embargo al superar los 220 mg/l se pudo observar como las larvas tenian

retrasos en el crecimiento y una supervivencia menor.

2.2.5 Amoniaco

Frias y Paes (2001) explican que uno de los factores que puede llegar a ser
un limitante importante en los sistemas de siembra de larvas de camardn, es la
acumulacion de distintos desechos nitrogenados. El amoniaco es el producto
final, en el catabolismo de las proteinas de los crustaceos y puede representar
desde un 60-70% de eliminacién de nitrégeno, con muy pequefias partes de
urea, acido arico y aminoéacidos eliminados durante este proceso.

Cobo et al. (2014) aseguran que los niveles de amoniaco presentes en los

cultivos de larvas, deben oscilar ente 0.00-0.50mg/l, para que no se produzcan
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intoxicaciones asociadas a concentraciones altas de este compuesto. De los
distintos compuestos nitrogenados, el amonio es el que tiene mayor grado de
toxicidad para las postlarvas, incluso mas que los nitratos y nitritos. El amonio se
encuentra presente de dos formas en el agua: en su forma ionizada 0 amonio y
en su forma no ionizada, conocido mas comunmente como amoniaco, siendo
esta Ultima su forma mas toxica porque es capaz de traspasar las membranas
celulares.

Seng (2004) concluye que en camarones peneidos el amoniaco puede afectar
significativamente la sobrevivencia y el crecimiento de estos, el amoniaco
provoca dafio en las branquias y afecta también a la hemolinfa, lo trae como
consecuencia una reduccién en su capacidad para transportar oxigeno. Las altas
concentraciones de amoniaco también producen una disminucion en la
capacidad osmoregulatoria de las postlarvas.

2.2.6 pH

Kubitza (2017) explica que el pH o potencial de hidrogeno es uno de los tantos
parametros de calidad de agua medibles en un sistema de produccién acuicola,
este es un indicador de la concentracion de ion hidrogeno en una solucion. La
escala del pH va desde el 0 al 14, siendo valores menores a 7 un pH &cido y
mayores a 7 los alcalinos o bases. Las distintas variaciones en los valores de pH
en el agua pueden traer como consecuencia un desequilibrio ecoldgico en el

tanque y elevar la mortalidad.

Para un correcto desarrollo de las larvas, el pH debe oscilar de 7.5 a 9, si los
valores de pH en el agua ascienden a mas de 9.5, el medio se vuelve muy
alcalino, perjudicando el crecimiento y la supervivencia de las larvas. Estos

valores suelen dispararse cuando hay una excesiva cantidad de fitoplancton en
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el tanque, y es un fendmeno que se da con mayor frecuencia en horas de la tarde

(MAF, 2017).

2.2.7 Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto se define como la cantidad de oxigeno gaseoso que se
localiza disuelto en distintas proporciones en el agua, la presencia de este
elemento es imprescindible para la vida de distintos organismos acuaticos, como
peces y plantas. Es por esta razén que se considera como un claro indicador de
la capacidad que tiene una masa de agua para albergar vida acuatica de forma
estable (Bench Marks Genetic, 2021).

Boyd (2017) afirma que en actividades como la produccion de larvas de
camaron y otros animales marinos, este parametro suele ser uno de los mas
importantes, ya que, si la solubilidad de oxigeno en el agua es muy baja, afecta
directamente a la salud y desarrollo de los organismos, las cantidades de
oxigeno disuelto que se encuentren disponibles en el agua, dependeran
directamente de ciertos factores como el fitoplancton y la densidad del cultivo de
larvas.

Garcia et al. (2018) exponen que un factor que se encuentra estrechamente
relacionado a los niveles de oxigeno disuelto en el agua es la temperatura,
debido a que, si la temperatura es muy alta, la disolucién de oxigeno disminuira,
afectando el estado de salud y alimentacion de los organismos. Cuando los
tanques que albergan a las larvas tienen bajos niveles de oxigeno, el consumo
de alimento disminuye, afectando la tasa de conversién alimenticia.

2.2.8 Temperatura
OIE (2003) expone que la temperatura corresponde a un parametro fisico

importante, dentro de la actividad acuicola, debido a que esta relacionada con la
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capacidad de absorcién de oxigeno, en los tanques de larvas. También tiene
importancia en la salud de los individuos, puesto que, si la temperatura del agua
es demasiado alta, esto reduce la capacidad del sistema inmune y los deja mas
susceptibles a contagiarse de una infeccion por vibrios.

La temperatura del agua de los tanques también incide en otros factores, tales
como la supervivencia, la muda, el crecimiento y la resistencia a metabolitos
toxicos, para realizar siembras de L. vannamei, la temperatura ideal del agua
debe ser de 26 a 33°C, siendo el limite de 34°C, cuando estos rangos de
temperatura son sobrepasados, hay riesgo de letalidad, sin embargo, en el medio
ecuatoriano las siembras de larvas de camardn se realizan en aguas con
temperaturas superiores a los 26°C (Garcia Sanchez & Juarez Agis, 2018).

Duggasa y Gaetan (2018) explican que ciertas funciones biologicas y
quimicas también estan relacionadas a la temperatura del agua, funciones tales
como la respiracion y crecimiento de los individuos, ciertos estudios destacan
que por cada 10°C que aumente la temperatura en el agua, el crecimiento y
consumo de oxigeno de las larvas se ve duplicado, esto se traduce en cosechas
de larvas que salen en menor tiempo, siempre y cuando la temperatura del agua

sea de 30°C.

2.2.9 Ciclo del nitrégeno (Ministerio de Produccion, 2021)

Es un proceso biogeoquimico en donde intervienen varios factores, para que
el nitrégeno que se encuentra en el aire sea devuelto a la atmosfera, unas de las
principales protagonistas de estos procesos son ciertos tipos de bacterias que,
por medio de enzimas, se encargan de facilitar la fijacion del nitrégeno. Estas
bacterias usualmente se encuentran en el suelo o en una relacion simbi6tica con

las raices de las plantas (OIE, 2003).
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Carbajal y Sanchez (2013) afirman que otros tipos de bacterias que
intervienen en estos procesos, y que se encuentran mas asociadas a la
produccion de especies acuaticas, son las bacterias quimiosintéticas, del género
Nitrosomas y Nitrosococcus, cuya funcion es la conversion del amonio a nitrito,
mientras que otros géneros de bacterias como las Nitrobacter colaboran en el
proceso de oxidacion para transformar los nitritos a nitratos. Estos distintos
géneros de bacterias cumplen la funcion de fijacién del nitrbgeno como amonios
0 nitratos.
2.3 Marco Legal
Articulo 77.- Impermeabilizacién.- En el caso de ser autorizado el ejercicio
de la actividad de produccion o cultivo de camardn marino u otras especies
marinas o estuarinas en tierras privadas dentro de las categorias I, Il y Il
deberan obligatoriamente utilizar geo membranas para cubrir e impermeabilizar
los suelos de piscinas, pre-criaderos, reservorios y realizar recirculacién de agua
utilizando estanques reservorios cuyo volumen cubra el requerimiento de los
recambios de agua, y compensar las pérdidas por evaporacion y las cosechas

(Ministerio de Produccién, 2021).

Decreto ejecutivo No. 362 ley organica para el desarrollo de la

acuiculturay pesca en el capitulo V

Articulo 124.- Prohibiciones especificas adicionales paralaboratorios de
larvas de camaron Litopenaeus vannamei.- Se prohibe a los laboratorios de
larvas de camarodn lo siguiente: a) La utilizacion de reproductores hembras o
machos y de larvas de camardn extraidas del medio natural (silvestres), con

excepcion de las autorizaciones otorgadas por el ente rector; y, b) Abastecerse
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de nauplios o de larvas de camaron de establecimientos no autorizados

(Ministerio de Produccién, 2021).

Articulo 115.- Control de la calidad de aguas. - El ente rector a través de la
Subsecretaria de Acuicultura y la Subsecretaria de Calidad e Inocuidad
estableceran, a través de una norma técnica, los lineamientos para el control de
la calidad del agua circundante de las granjas marinas y los fondos marinos, en
funcién de las caracteristicas de los cultivos y en caso de considerarse
pertinente. Los registros de control de calidad de aguas, sedimentos y
productividad deberan estar disponibles para cualquier inspeccién o revision por
parte de la Autoridad Ambiental Nacional y Autoridad Unica del Agua, en el
marco de sus competencias, la Subsecretaria de Acuicultura, o el Instituto
Publico de Investigacion de la Acuicultura y Pesca, debiendo estar completos,

actualizados (Ministerio de Produccion, 2021).
Reglamento a la ley de Pescay Desarrollo Pesquero

Decreto Ejecutivo 3198, Art. 69.2.- Quienes se dediquen a la actividad
acuicola sélo podran cultivar las especies autorizadas y deberan aplicar buenas
practicas de acuacultura y protocolos de bioseguridad y utilizar los insumos
registrados ante la autoridad nacional competente. La captura de especies
bioacuéticas en estado silvestre para ser utilizadas en la reproduccion o cultivo,
sera regulada por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca,
previo informe técnico de la Autoridad Sanitaria Nacional (Ministerio de

Produccion, 2021).
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3. Materiales y métodos

3.4 Enfoque de lainvestigacion

3.4.1 Tipo deinvestigacion
La investigacion fue cuantitativa de campo y laboratorio, puesto que se
monitorearon a diario muestras de agua provenientes de los tanques de larvas,
para su posterior analisis en los laboratorios. La investigacion fue de tipo
descriptiva y tuvo una duracion de 45 dias.
3.4.2 Disefo de investigacion
El disefio de la investigacién fue descriptivo, en donde se utilizaron tres
tanques para determinar los niveles de nitratos, nitritos y amoniaco y saber si
estos compuestos afectan de algun modo la talla, PL/gramo y la supervivencia.
3.5 Metodologia
3.5.1 Variables
De acuerdo al tipo de investigacion se incluyen las siguientes variables
3.5.1.1 Variable independiente
e Supervivencia al final de la corrida

e Talla del camarén

e PL/gramo
Variables Tipo Escala Descripcion
Cuantitativa La
Supervivencia =270 % supervivencia se
obtuvo por medio
de una formula
Cuantitativa PL1 (3.50mm)
PL2 (3.87mm) Longitud
Talla PL3 (4.21mm) promedio.

PL4 (4.47mm)
PL5 (4.72mm)
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PL6 (5.15mm)
PL7 (5.60mm)
PL8 (6.02mm)
PL9 (6.15mm)
PL10
(6.55mm)

PI/ gramo Cuantitativa Postlarva 4
1250 Pl/g
P5
1020 Pl/g
P6
849 Pl/g
P7
765 Pl/g
P8
655 Pl/g
P9
580 Pl/g
P10
575 Pl/g

Conteo de
larvas en los
tanques

3.5.1.2 Variables dependientes

¢ Niveles de nitratos
e Niveles de nitritos

e Niveles de amoniaco

Variables Tipo Escala

Descripcion
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Niveles de amoniaco NH3(0.00- Compuestos
Cuantitativa 0.50mg/l) toxicos a evaluar.
Niveles de nitritos NO2(<0.23mg/l),
Niveles de nitratos NO3(0.2-
10mag/l)

3.5.2 Poblacion
La presente investigacion se llevd a cabo en el laboratorio y camaronera
Wanbri S.A, ubicado en Mar Bravo, donde se utilizaron tres tanques con una
poblacion global (todos los tanques) de 38 millones para la produccion de larvas
de Litopenaeus vannamei.
3.5.2.1 Muestra
Se emplearon tres tanques de larvas, en donde se tomaron las muestras de
agua a diario, en los estadios de Zoea 1y 3, Mysis 1y 3, y en la etapa de
Postlarva, desde Postlarva 1 hasta postlarva 10 para las respectivas mediciones.
El Pl/g y |la medicion de talla de los ejemplares se realizé a partir de PL4, con
una poblacién de 30 animales diarios.
3.6 Disefio experimental
No experimental, las variables a estudiar no fueron modificadas.
3.6.1 Recoleccion de datos
3.6.1.1 Recursos
e Microscopio
e Espectrofotometro YSI 9500

e Tubos de ensayos de 10 mi
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¢ Kit de reactivos para compuestos nitrogenado

e Pipetas pyrexde 1 mly 10 ml-

e Balanza digital

e Botas

e Papelfiltro

e Esfero

e Papel milimetrado
3.6.1.2 Recursos humanos

Director de tesis: Dr. Walter Briones Msc.

Tutor estadistico: MVZ. César Carrillo Cedefio Ms. ¢
3.6.1.3 Recursos didacticos

La informacién recopilada procede de articulos cientificos, investigaciones y
revistas.
3.6.1.4 Recursos Econdmicos

La realizacion de este proyecto tuvo un costo de $155.
3.6.1.5 Métodos y técnicas
3.6.1.6 Métodos

El espectrofotémetro YSI 9500 fue empleado para medir las concentraciones
de nitratos, nitritos y amoniaco presentes en el agua de los tanques. Para el uso
del espectrofotdmetro se utilizaron tabletas reactivas para los distintos
compuestos, ya sea amoniaco, nitritos o nitratos.
3.6.1.7 Pasos pararealizar las mediciones con el espectrofotometro

1. Se toma una muestra del tanque de larvas

2. Se coloca 10 ml de agua en un tubo de ensayo

3. Se disuelve una pastilla del reactivo a medir en el agua del tubo de ensayo
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4. Se tritura la pastilla y se mueve hasta que se disuelva
5. Se esperan 10 minutos para que la reaccion ocurra apropiadamente
6. Se realiza la lectura
PL/gramo
Es el conteo de larvas de los tanques principales, para lograr obtener un

estimado de la poblacién de larvas.

_an

P
P

P= Es la cantidad de individuos presentes en un gramo de muestra extraida
del tanque

> n=suma de los ejemplares de cada muestra.

P= Peso total de ejemplares en cada muestra (mg).

Talla

Es la longitud de las larvas y se determina a través de la escala de platina del
microscopio y para la obtencién de un promedio de longitud de los ejemplares,
se emplea la siguiente formula.

Li
Ln1==%%;
Lm= longitud promedio de un ejemplar (mm).
Y Li= suma de las longitudes de los ejemplares en cada muestra (mm).
> n=suma de los ejemplares en cada muestra.
Supervivencia

La supervivencia se puede comprobar por medio de la siguiente férmula:

2xnxV
S = N x100%

2= factor de correccion volumétrico (LY.

n= numero promedio de ejemplares en cada muestra.
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V= volumen del tanque de cultivo (L).
3.6.2 Analisis estadistico
Se utilizaron medidas de tendencia central, para analizar las variables y
observar su comportamiento. Se usé el andlisis no paramétrico de chi cuadrado
para la comparacion de los niveles de estos toxicos presentes en el agua con

factores como la supervivencia, talla y PL/gramo
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4. Resultados

4.1 ldentificacion a través del uso del espectrofotoémetro las distintas
concentraciones de compuestos como nitritos, nitratos y amoniaco en los

tanques de produccion de larvas
Durante la fase de recoleccion se tomd una muestra de agua en cada
tanque durante 14 dias, en la tabla 1 se pueden observar las medidas de
tendencia central y dispersion de cada tanque de acuerdo al dia de la toma de
muestra. En promedio las concentraciones de amoniaco en los tres tanques
estuvieron entre 0.67 = 0.40 mg/l hasta 5.47 + 0.07 mg/l, siendo que la medicién
mas alta se ubico al dia 7 de la toma de muestra. La mayoria de las veces las
concentraciones promedio de amoniaco en los tanques estuvieron sobre los 3.00
mg/l; por lo tanto, Gnicamente en seis tomas, correspondientes a los dias: 1, 2,

3,4, 12y 14, los promedios fueron menores a los 2.70 mg/l de amoniaco.

Tabla 1. Medidas de tendencia central y dispersién del amoniaco en los
tanques en mg/l

Escala T1 T2 T3 Promedio Desviacion estandar Minimo Méaximo

Dial 044 1,14 0,44 0,67 0,40 0,44 1,14
Dia2 1,02 1,06 1,03 1,04 0,02 1,02 1,06
Dia3 1,19 1,04 2,00 1,41 0,52 1,04 2,00
Dia4 240 2,76 2,40 2,52 0,21 2,40 2,76
Dia5 2,64 2,73 4,68 3,35 1,15 2,64 4,68
Dia6 2,72 3,32 5,23 3,76 1,31 2,72 5,23
Dia7 2,43 5,52 542 5,47 0,07 5,42 5,52
Dia8 3,20 3,96 4,20 3,79 0,52 3,20 4,20
Dia9 2,16 6,23 3,00 3,80 2,15 2,16 6,23
Dia10 3,00 3,00 5,16 3,72 1,25 3,00 5,16
Diall 2,88 2,52 5,64 3,68 1,71 2,52 5,64
Dial2 2,33 2,37 2,40 2,37 0,04 2,33 2,40
Dia13 3,00 3,22 3,22 3,15 0,13 3,00 3,22
Dial4 2,43 2,94 2,66 2,68 0,26 2,43 2,94

T1: tanque 1; T2: tanque 2; T3: tanque 3.

Endara, 2023
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En la figura 1 se puede observar como la linea que indica los niveles promedio
de nitrato va en aumento desde el dia 1 y alcanza su pico en el dia 7 con 5.47
mg/l, del dia 8 al dia 11 se mantienen promedios similares entre 3.68 mg/ly 3.79
mg/l, al dia 12 el pico baja drasticamente con 2.37 mg/l y sube ligeramente al dia
13 para volver a caer en el dia 14 con promedios respectivamente de 3.15 mg/I
y 2.68 mg/I.

Figura 1. Promedio global de amoniaco de acuerdo a los dias
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Endara, 2023
En la tabla 2 se puede observar que los promedios de las concentraciones
de nitrato entre los tres tanques se mantuvieron desde 0.68 *+ 0.21 mg/l hasta
4.30 mg/l, siendo esta ultima medicion identificada al dia 4. La mediciébn mas baja
encontrada correspondié al Tanque 2 en el dia 10 con un valor de 0.44 mgll,

mientras que, el valor maximo fue de 6.20 mg/l de amoniaco en el Tanque 1 del

dia 4.
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Tabla 2. Medidas de tendencia central y dispersion del nitrato en los

tanques en mg/l

Escala T1 T2 T3 Promedio Desviacion estandar

Minimo Maximo

Dial 1,26 1,56 1,26 1,36 0,17
Dia2 2,00 260 3,00 2,53 0,50
Dia3 1,40 3,60 2,20 2,40 1,11
Dia4 6,20 3,70 3,00 4,30 1,68
Dia5 2,00 3,30 2,50 2,60 0,66
Dia6 3,40 3,40 2,50 3,10 0,52
Dia7 3,00 1,24 1,24 1,83 1,02
Dia8 2,20 3,10 3,00 2,77 0,49
Dia9 3,40 2,30 3,80 3,17 0,78
Dia10 0,80 0,44 0,80 0,68 0,21
Diall1 094 3,70 4,50 3,05 1,87
Dial2 1,20 2,28 2,67 2,05 0,76
Dia13 2,23 3,45 3,53 3,07 0,73
Dial4 1,65 2,77 154 1,99 0,68

1,26
2,00
1,40
3,00
2,00
2,50
1,24
2,20
2,30
0,44
0,94
1,20
2,23
1,54

1,56
3,00
3,60
6,20
3,30
3,40
3,00
3,10
3,80
0,80
4,50
2,67
3,53
2,77

T1: tanque 1; T2: tanque 2; T3: tanque 3.

Endara, 2023

En la figura 2 se observa que los niveles de nitratos promedio global no se

mantienen constantes, sino que fluctian, subiendo y bajando esporadicamente,

el pico mas alto fue al dia 4 con 4.3 mg/l y el mas bajo el dia 10 con 0.68 mg/I.

Figura 2. Promedio global de nitrato de acuerdo a los dias
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En cuanto a las mediciones de nitritos en los tanques, se presenta en la

tabla 3 las medidas de tendencia central y dispersion de acuerdo al dia de la
toma de muestra. La concentracion promedia mas baja se cuantific el dia 1 con
0,0023 + 0,0260 mg/l, mientras que, el mas alto entre los tres tanques se registrd
al dia 6 con 0,2723 + 0,0093 mg/l. Por otra parte, la mayoria de las
concentraciones de nitrito entre los tres tanques durante los 14 dias de toma de
muestras estuvieron por debajo de los 0.04 mg/l; por lo que, Unicamente los dias

4,5, 6y 7 dichos valores superaron los 0.10 mg/l de nitrito.

Tabla 3. Medidas de tendencia central y dispersion del nitrito en los
tanques en mg/l

Desviacioén
Escala T1 T2 T3 Promedio estandar Minimo Maximo
Dial 0,0260 0,0300 0,0260 0,0273 0,0023 0,0260 0,0300
Dia2 0,0530 0,0140 0,0330 0,0333 0,0195 0,0140 0,0530
Dia3 0,0360 0,0260 0,0690 0,0437 0,0225 0,0260 0,0690
Dia4 0,1090 0,1320 0,1450 0,1287 0,0182 0,1090 0,1450
Dia5 0,2370 0,2370 0,2630 0,2457 0,0150 0,2370 0,2630
Dia6 0,2830 0,2660 0,2680 0,2723 0,0093 0,2660 0,2830
Dia7 0,2920 0,1200 0,1100 0,1740 0,1023 0,1100 0,2920
Dia8 0,0260 0,0270 0,0030 0,0187 0,0136 0,0030 0,0270
Dia9 0,0130 0,0450 0,0030 0,0203 0,0219 0,0030 0,0450
Dia 10 0,0161 0,0330 0,0161 0,0217 0,0098 0,0161 0,0330
Dia11 0,0460 0,0430 0,0126 0,0339 0,0185 0,0126  0,0460
Dia12 0,0550 0,0360 0,0120 0,0343 0,0215 0,0120 0,0550
Dia13 0,1100 0,0670 0,0980 0,0917 0,0222 0,0670 0,1100
Dia 14 0,0123 0,0120 0,1240 0,0494 0,0646 0,0120 0,1240

Endara, 2023

En la figura 3 se presentan los promedios globales de los tres tanques en los

niveles de nitrito, del dia 1 al dia 3 se observa valores bajos de 0.0273 mg/l hasta
0.0437 mg/l, no obstante, el pico aumenta notoriamente hasta el dia 6 donde se
alcanzan los 0.2723 mg/l. El dia 7 empieza a descender en cuanto a los niveles
de este toxico, por lo que, desde el dia 8 hasta el dia 12 no supera los 0.04 mg/l,

un ligero aumento se da al dia 13 con 0.0917 mg/l, pero vuelve a descender.
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Figura 3. Promedio global de los niveles de nitrito de acuerdo a los dias
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En la tabla 4 se puede observar que, de manera global durante los 14 dias
de toma de muestras de agua, el tanque 3 promedio la concentracion mas alta
de amoniaco con 3.39 + 1.68 mg/l, mientras que, en la concentracion de nitrato
correspondio al tanque 2 con 2.67 £ 1.01 mg/l y de nitritos al tanque 1 con 0.0939
+0.1013 mg/l.

Tabla 4. Medidas de tendencia central y dispersiéon de las
concentraciones de amoniaco, nitratos y nitritos durante los 14 dias

Amoniaco (mg/l) Nitratos (mg/l) Nitritos (mg/l)
Medida T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
Promedio 2,26 2,99 3,39 2,26 2,67 2,54 10,0939 0,0777 0,0845
Desviacion
estandar 0,86 1,51 1,68 1,41 1,01 1,06 0,1013 0,0821 0,0904
Minimo 0,44 1,04 0,44 0,80 0,44 0,80 0,0123 0,0120 0,0030
Maximo 3,20 6,23 5,64 6,20 3,70 4,50 0,2920 0,2660 0,2680

T1: tanque 1; T2: tanque 2; T3: tanque 3.

Endara, 2023
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4.2 Relacion de los niveles de estos toxicos presentes en el agua con
factores como la supervivencia, tallay PL/gramo

Tomando en cuenta los valores referenciales de amoniaco (0.00 a 0.50
mg/l), nitratos (0.2 a 10 mg/l) y nitritos (< 0.23 mg/l); se establece que, en todos
los tanques se encontré valores promedios normales de nitratos y nitritos, no
obstante, en el amoniaco todos fueron superiores (Tabla 4). Es por esto que no
se pueden realizar andlisis estadisticos para relacionar los niveles de los toxicos
presentes en el agua con la supervivencia, talla y PL/gramo de las larvas; puesto
que, todos los valores fueron similares si se los clasificaba de acuerdo a los
requerimientos.

No obstante, se detallan los datos observados de acuerdo a cada
parametro definido, en la tabla 5 se observa que en promedio en el estadio
larvario de Postlarva 4 y 5 se observé la mayor cantidad de PL por gramo, siendo
respectivamente de 1443.0 £ 181.8 PL/g y 1020.7 £ 277.9 PL/g. En el resto de
estadios en promedio no se superé los 860.0 PL/g con un minimo de 500.0 PL/g
en el estadio de Postlarva 10.

Tabla 5. Medidas de tendencia central y dispersién de los PL/gramo de
acuerdo al estadio larvario

Estadio Desviacioén

larvario Dia T1 T2 T3 Promedio estandar Minimo Maximo
Postlarvas4 Dia8 1250 1611 1468 1443,0 181,8 1250 1611
Postlarvas5 Dia9 735 1037 1290 1020,7 2779 735 1290
Postlarvas 6 Dial1l0 752 855 948 851,7 98,0 752 948
Postlarvas 7 Diall 670 700 670 680,0 17,3 670 700
Postlarvas 8 Dial1l2 550 550 700 625,0 106,1 550 700
Postlarvas 9 Dia1l3 460 650 600 570,0 98,5 460 650
Postlarvas 10 Dia 14 380 560 560 500,0 103,9 380 560

T1: tanque 1; T2: tanque 2; T3: tanque 3.

Endara, 2023
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Durante todo el periodo de evaluacidon del presente trabajo de

investigacion se observd que en promedio el Tanque 3 tuvo mayor cantidad de

PL por gramo, con 890.86 + 359.38 PL/g, seguido por el Tanque 2 con 851.86 +
376.54 PL/g y el Tanque 1 con 707.83 £ 305.60 PL/g (Tabla 6).

Tabla 6. Medidas de tendencia central globales de los PL por gramo en
tanques desde Postlarva 4 hasta Postlarva 10

Tanque PL/gramo Amoniaco (mg/l) Nitrato (mg/l) Nitrito (mg/l)

707.83

T1 305.60 2.26 +0.86 226+1.14 0.093 £ 0.103
851.86 +

T2 376.54 299+151 267+1.01 0.077 £ 0.082
890.86 +

T3 359.38 3.39+1.68 2.54 +1.06 0.084 + 0.090

T1: tanque 1; T2: tanque 2; T3: tanque 3.
Endara, 2023
En cuanto a la talla, en la tabla 7 se presentan las medidas de tendencia

central y dispersion, en promedio durante el estadio de Postlarva 4 a Postlarva
10 se observaron mediciones de entre 5.1 mm hasta 8.5 mm, aumentando a
medida que pasaban los dias, al comparar con los datos de medidas
establecidas como pertinentes, se observé que todas las larvas tenian la talla
correcta de acuerdo a su estadio.

Tabla 7. Medidas de tendencia central y dispersiéon de la talla en mm de
acuerdo al estadio larvario

Estadio Desviacioén

larvario Dia T1 T2 T3 Promedio estandar Minimo Maximo
Postlarva4  Dia 8 5,30 5,06 4,88 51 0,2 4,88 5,3
Postlarva5 Dia 9 6,10 5,94 6,10 6,0 0,1 5,94 6,1
Postlarva6 Dial0 6,40 6,46 6,38 6,4 0,0 6,38 6,46
Postlarva7 Diall 7,26 6,84 7,30 7,1 0,3 6,84 7,3
Postlarva8 Dial2 7,54 7,68 7,26 7,5 0,2 7,26 7,68
Postlarva9 Dial3 8,34 7,94 8,04 8,1 0,2 7,94 8,34
Postlarva 10 Dia14 8,52 8,68 8,44 8,5 0,1 8,44 8,68

T1: tanque 1; T2: tanque 2; T3: tanque 3.

Endara, 2023
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En cuanto a las medidas globales, se presenta en la tabla 8 que se

registraron tallas mayores en el Tanque 1 con 7.07 + 1.119 mm, seguido del
Tanque 2y Tanque 3 con 6.94 £ 1.25 mmy 6.91 + 1.22 mm respectivamente.

Tabla 8. Medidas de tendencia central globales de la talla en tanques
desde Postlarva 4 hasta Postlarva 10

Tanque Talla (mm) Amoniaco (mg/l) Nitrato (mg/l) Nitrito (mg/l)

T1 7.07£1.19 2.26 £ 0.86 2.26+1.14 0.093 £ 0.103
T2 6.94 +1.25 299+1.51 267+1.01 0.077 £ 0.082
T3 6.91+1.22 3.39+1.68 2.54 +1.06 0.084 + 0.090

T1: tanque 1; T2: tanque 2; T3: tanque 3.
Endara, 2023
En la tabla 9 se observa que se sembraron un total 38 millones de larvas
y se cosecharon 33 millones de larvas durante todo el periodo en los tres
tanques; por ende, se calcula una supervivencia del 86.84% y una mortalidad del
13.16%.

Tabla 9. Porcentaje de supervivencia y mortalidad en los tanques

Tanque Supervivencia Mortalidad Amoniaco (mg/l) Nitrato (mg/l) Nitrito (mg/l)

T1 2.26 £ 0.86 2.26+1.14 0.093 +0.103
T2 299+151 2.67+1.01 0.077 +£0.082
T3 86.64% 13.16% 3.39+1.68 2.54+1.06 0.084 +0.090

Endara, 2023
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5. Discusion

En la camaronicultura, la medicibn de compuestos nitrogenados para
determinar la calidad del agua es de suma importancia al igual que su control y
regulacion, sobre todo, durante la fase de produccion de larvas. En el presente
estudio se realizé la determinacion de concentraciones de compuestos como
nitritos, nitratos y amoniaco durante 45 dias en tres tanques sumando un total de
siembra de 38 millones de larvas. Los promedios de amoniaco se encontraron
entre 0.67 mg/l y 5.47 mg/l, los de nitrato entre 0.68 mg/l y 4.30 mg/l y de nitrito
entre 0.0120 mg/l y 0.2660 mg/l; al tomar en cuenta los valores referenciales de
amoniaco, nitratos y nitritos; siendo estos de 0.00 a 0.50 mg/l, 0.2 a 10 mg/l y
menos de 0.23 mg/l respectivamente se observé que, durante todo el ciclo se
presentaron rangos normales de nitratos y nitritos, no obstante, el amoniaco

estuvo por encima de lo permisible en todas las mediciones.

Normalmente, si los valores de amoniaco son superiores a los normales (0.00
a 0.50 mg/l), también lo seran los de nitrato, ya que es el producto final de la
oxidacion del primero mencionado, no obstante, en el presente estudio no se
observé este hecho al igual que en el trabajo realizado por Cervantes et al.
(2001) en un laboratorio de Mar Bravo que posee diez tanques para larvicultura
de camardn blanco en la provincia de Santa Elena, donde se registraron valores
de nitrato de 0.9 mg/l a 1.07 mg/l, es decir dentro de los rangos normales,
mientras que el amonio estuvo entre 0.6 a 1.2 mg/l, por encima de los 0.1 mg/l
gue se establece como niveles permisibles, ademas, el nitrito fue superior con
promedios de 0.1 a 0.2 mg/l. Bravo y Mieles (2013) en el laboratorio de larvas de
camaron “RIVEMAR?” de la ciudad de Manta también obtuvieron rangos normales

de nitratos y nitritos, durante tres ciclos larvarios de L. vannamei completos
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(recepcién de nauplios hasta PL12) que promediaron de 1.90 mg/l hasta un

méaximo de 2.50 mg/I de nitratos y de 0.02 mg/l hasta 0.06 mg/l de nitritos.

En el presente trabajo de investigacion se obtuvieron, durante todo el periodo
de medicidn de las concentraciones nitrato y nitrito, valores promedios dentro de
los permisibles; por el contrario, el amoniaco estuvo por encima de lo estipulado
como tolerable por las larvas de L. vannamei. Por ello, no se logro identificar si
existe una relacion entre las concentraciones y la supervivencia, tallay PL/gramo
a través del analisis de chi cuadrado, sin embargo, los promedios entre los tres
tanques evaluados fueron de 707.83 PL/g a 890.86 PL/g, 6.94 mm a 7.07 mmy

una sobrevivencia del 86.64% en PL10.

El amoniaco y su acumulacion es una de las principales problematicas a las
que se enfrenta la larvicultura, sobre todo en el caso de los camarones L.
vannamei que son sumamente susceptibles a niveles superiores a los 0.5 mg/I,
a diferencia de otras especies como el de rio gigante (Macrobrachium
rosenbergii) que tolera hasta 0.1 mg/l de amoniaco (Mallase y Cotroni, 2007) y 2

mg/l de nitrito (Mallase y Cotroni, 2006).

En el caso del camardn blanco, Frias et al. (2000) menciona que el exceso de
amoniaco incrementa la mortalidad y disminuye la alimentacion en postlarvas;
por ello, se han establecido métodos para el control de estos téxicos como el uso
de bacterias nitrificantes que han demostrado controlar eficazmente el amonio y
el nitrito (Paladines, 2015) o los tapetes microbianos en los que Lezama y
Paniagua (2009) observo diferencias estadisticamente significativas en la
supervivencia de postlarvas de L. vannamei, ya que con su uso fue del 85.2%

(rendimiento final de 423.5 gm?). Ademas, durante el estudio los tanques control
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mostraron acumulacion de amoniaco, mientras que, el nitrito y nitrato se
mantuvieron dentro de los rangos normales, al igual que en el presente estudio.
Sin embargo, con el uso de los tapetes microbianos; elaborados con poliéster de
baja densidad en el que se colocaban microorganismos que eran recolectados
de estanques de camardon blanco criados en sistemas semiintensivo; todo el ciclo
mantuvo a los tres toxicos en concentraciones permisibles dentro de los tanques

experimentales.
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6. Conclusiones

A través del uso del espectrémetro se determind que las concentraciones
promedio de nitrito y nitrato se encontraban dentro de los rangos permisibles en
todos los tanques, todo lo contrario, al amoniaco que se ubicd por encima de lo
requerido. Los promedios de amoniaco se encontraron entre 0.67 mg/l y 5.47
mg/l, los de nitrato entre 0.68 mg/l y 4.30 mg/l y de nitrito entre 0.0120 mg/l y
0.2660 mg/l; al tomar en cuenta los valores referenciales de amoniaco, nitratos
y nitritos que son de 0.00 a 0.50 mg/l, 0.2 a 10 mg/l y menos de 0.23 mg/I

respectivamente.

Dado lo antes mencionado no se logré determinar la relacion de los niveles
de estos toxicos con los factores de supervivencia, talla y PL/gramo, ademas de
que estos parametros morfolégicos y productivos fueron correctos en todas sus

mediciones.
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7. Recomendaciones
Debido a los resultados del presente estudio se recomienda la realizacién de
investigaciones similares con mas ciclos productivos y un periodo de tiempo
prolongado para asi tener una mayor cantidad de datos a analizar.
Con base en lo observado se recomienda instaurar técnicas para el control
del amoniaco en los tanques del laboratorio del presente estudio, la literatura

citada sugiere el uso de microorganismos.
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9. Anexos

9.1 Anexo 1. Espectrofotometro Ysi 9500

9.2 Anexo 2. Prueba reactiva de amoniaco
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9.3 Anexo 3. Prueba reactiva de nitritos
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9.4 Anexo 4. Medicion de téxicos en el agua




