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Resumen

El objetivo de esta investigacion realizada como parte de acciones que tributan al vinculo
universidad-empresa, es identificar los niveles de materia organica y nitrito en los procesos de
pre-crecimiento del camardn en dos piscinas de cultivo de camardn en el Cantén Santa Rosa en
el Ecuador. El estudio es descriptivo, su disefio es no experimental y el enfoque es cualitativo.
Fue realizado durante el segundo semestre de 2021. El anélisis dio como resultado que la materia
organica se encuentra extremadamente elevada en ambas piscinas y el nivel de nitrito se encuentra
por debajo de lo normal. Los datos arrojados permiten aseverar que las condiciones existentes
afectan considerablemente el cultivo adecuado de camardn. Con base en los resultados obtenidos,
se puede concluir que es imprescindible monitorear los niveles de materia organica y de nitrito en
el cultivo de camar6n, para que no entren en el rango de toxicidad para las especies. De esta
manera, se puede beneficiar la acuicultura, siendo una actividad econémica importante en la
region, pues suministra proteina animal de calidad, genera empleo y proporciona divisas.

Palabras clave: acuacultura, camaroén, crecimiento, materia organica, nitrito.

Abstract

The objective of the research is to identify the levels of organic matter and nitrite in the shrimp
pre-growth processes in two shrimp farming pools in the Canton Santa Rosa in Ecuador. The
study is descriptive, its design is non-experimental, and the approach is qualitative. It was carried
out during the second half of 2021. The analysis showed that the organic matter is extremely high
in both pools and the nitrite level is below normal. The data obtained allow us to assert that the
existing conditions considerably affect the adequate cultivation of shrimp. Based on the results
obtained, it can be concluded that it is essential to monitor the levels of organic matter and nitrite
in the shrimp culture, so that they do not enter the toxicity range for the species. In this way,
aquaculture can benefit, being an important economic activity in the region, as it provides quality
animal protein, generates employment and provides foreign exchange.

Keywords: aquaculture, shrimp, growth, organic matter, nitrite.
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Introduccion

En 2012, la acuicultura a nivel mundial registrd un pico historico de productividad de
66,6 millones de toneladas. Actualmente, este rubro o actividad suministra poco menos
de la mitad del pescado que se destina a alimentar a las personas (Colt, J. E., & Armstrong,
1981; FAO, 20164a;). Las proyecciones en esta area para el 2030 son que su suministro a
la alimentacion humana supere el 62%, siendo una actividad econémica en alza (FAO,
2016b). Esta prevision positiva se debe a la estabilidad alcanzada en los niveles de
productividad de la pesca, el empleo creciente de las tecnologias para favorecer esta
actividad y al aumento sustancial que ha tenido la clase media, principal grupo social que
se beneficia de la acuicultura (FAO, 2016b, Pérez et al., 2021b).

Diferentes investigaciones han demostrado que la calidad del camardn en proceso de
crecimiento se ve afectada por situaciones como el pH, la materia organica y los niveles
de nitrito (Duncan et al., 2016; Li et al., 2019). Ello se debe a que la exposicion al estrés
por nitrito actUa sobre la reduccion de la oxigenacion y sobre la sintesis de hemocianina,
lo que conduce a la hipoxia tisular. Atendiendo a lo anterior, en la especie litopenaeus
vannamei todo ello conlleva a un efecto en cascada negativo, lo cual acelera el
metabolismo anaerdbico y produce una inhibicion del metabolismo aerdbico en los

sistemas de cultivo (Valencia-Castafieda et al., 2019).

De acuerdo a la investigacion realizada por Li et al. (2019), la tasa la tasa de mortalidad
a las 96 horas aument6 con la concentracion de nitrito (50% a 9,9 mM, 40% a 6,6 mM,
30% a 3,3 MM y 10% a 0 mM). En general, la expresiéon de ARNm de HIF-1a y
hemocianina en los grupos de estrés por nitrito se incrementd de 6 a 12 horas y se redujo
de 24 a 96 horas. Considerando dichos fundamentos, se definid realizar el presente
estudio, en el cual se intentd determinar la materia organica requerida y los niveles de
nitrito adecuados para llevar a cabo un adecuado cultivo en los procesos de produccion

de camaron.

En el agua, la materia organica estd compuesta esencialmente dos elementos: nitrégeno y
carbono. De acuerdo con Chapra (2008), cada componente tiene una estequiometria que
puede oxidarse a tasas variables producto de diversos factores. Del mismo modo, segun
Pedrefio et al. (1995), la region de Latinoamérica tiene una generacion anual de
aproximadamente 3,3 billones de toneladas de residuos, lo cual es una fuente potencial
de contaminacion. Por todo ello, se considera que el empleo de este residuo en los suelos

seria fundamental, para reducir sus efectos nocivos al medio ambiente, al tiempo que su
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utilizacion seria determinante en la produccion de camaron, en la acuicultura y en la
agricultura (Calvachi & Ortiz, 2013; Flegel, 2019; Pedrefio et al., 1995).

En un estanque de cultivo de camardn, la materia organica depositada tiene que ser
pequefia. Ello responde a la necesidad de aumentar la produccion, asi como la generacion
de mayores ganancias. Debido a estas razones es que los cultivadores de camaron de
manera continua verifican los parametros de la calidad del agua y de los suelos (Gurrola,
2016; Lara et al., 2016). De esta misma manera, se debe hacer una monitorizacion cada
cierto periodo de tiempo para evaluar el ambiente de cultivo y asegurar las condiciones
para una adecuada cosecha de esta especie (Frias-Espericueta & Paez-Osuna, 2001; Ramu
et al., 2017). El aseguramiento de estas condiciones tiene otros beneficios a los ya
mencionados como, por ejemplo: la prevencion y reduccion de enfermedades y la

mortalidad del camarén (Valencia-Castafieda et al., 2019).

La presente investigacion se justifica a partir de la realizacion de un aporte considerable
a la mejora de las condiciones en las cuales se puede desarrollar una produccion optima
de camarén en el pais (Camargo & Alonso, 2007; Colt & Armstrong, 1981). En el
desarrollo de la investigacion se consideran diversas variables como son la calidad de la
materia organica y los niveles de nitrito empleado en la actividad de cria del camarén.
Las anteriores variables son utilizadas, analizadas y observada en otras investigaciones
realizadas con resultados favorables sobre la productividad y la calidad de vida del
camaron (Briones-Pérez et al., 2017; Chapra, 2008).

La produccién camaronera puede verse mermada por factores como la tolerancia a los
nitritos, el cual ha sido identificado como una de las toxinas de mayor afectacion en la
actividad acuicultura, incidiendo en diversos procesos bioldgicos de la fauna acuética
(Baumgartner & Nguyen, 2017). Especificamente en el caso de los camarones, la
existencia de niveles elevados de nitrito afecta considerablemente el crecimiento y un
funcionamiento adecuado del sistema inmune de esta especie, lo cual puede conllevar
desde la ocurrencia de enfermedades hasta mortalidad en este sector (Boscarino et al.,
2020).

La materia organica estd compuesta por diversos sedimentos que se alojan en el fondo del
estanque donde se realiza el cultivo. En este sentido, se pueden destacar los fertilizantes
organicos, asi como los restos de microorganismos como el fitoplancton y el zooplancton

(Randall & Wright, 1987). Otras materias organicas que se pueden observar en los
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estangues son los producidos alli, como la comida no ingerida y las heces de los animales
de cultivo (Boyd, 2016; Chen & Chen, 1992).

Sin embargo, més all& de la materia orgénica que puede ser encontrada en el suelo del
estangue, la mayoria se puede observar en constante movimiento en el agua (Baskaran et
al., 2020; Valencia-Castafieda et al., 2019). Para que la materia organica pueda
descomponerse es necesaria su interaccion con las bacterias que contiene el deposito de
cultivo, las cuales la utilizan como comida (Baumgartner & Nguyen, 2017; Pedrefio et
al., 1995). En este proceso que realizan las bacterias de alimentacién con la materia
organica, donde el oxigeno es un elemento interviniente, se generan nuevos elementos
que son no toxicos como el dioxido de carbono, esencial en el proceso de cultivo del

camaron (Ramu et al., 2017).

Por el contrario, si no hubiese presencia de oxigeno, el proceso de descomponer la materia
organica tendria lugar de manera anaerdbica. En este caso, si se generan algunos
productos toxicos que dificultan el adecuado crecimiento del camaron y afectan su salud,
tales son los casos de nitrito, metano y sulfuro de hidrogeno, entre otros (Boyd, 2016;
Duncan et al., 2016; Ramu et al., 2017).

Cuando la materia organica se agrega a los componentes de produccién de acuicultura
surgen nuevos productos esenciales para asegurar la salud y el crecimiento satisfactorio
de los cultivos, como son los fertilizantes organicos. Estos tipos de fertilizantes son
resultado de las comidas no consumidas y depositadas en el fondo de los depdsitos, de las
heces de las especies en cultivo, asi como de los restos de plancton y otras especies
muertas en el estanque (Baumgartner & Nguyen, 2017).

Cuando la materia organica se descompone se produce una mayor demanda de oxigeno
de la normal. Es por ello que se necesita un equilibrio de la materia organica que se
encuentra en el estanque ya que su exceso puede conducir a que se agote el oxigeno
presente, lo que afectaria el equilibrio deseado y necesario para el adecuado crecimiento
de los cultivos (Gurrola, 2016). En adicidn, en este balance necesario la materia organica
ocupa otro rol esencial, el de ser una fuente de comida para los organismos bentonicos,

los cuales pueden ser comida de las especies cultivadas en el estanque (Boyd, 2016).

Materiales y métodos

Segun Campos-Rudin (2017) y Pérez et al. (2021a), los trabajos de investigacion pueden

tener cuatro tipos de alcance: el exploratorio, el descriptivo, el correlacional y el

m ISSN 1815-4867, 19(2) 2022



Vinculo universidad-empresa en el andlisis quimico para la produccion..., pp. 939-952

explicativo. Para este proyecto se escogio el alcance descriptivo, ya que su objetivo se
encuentra orientado a identificar la materia organica y los nitritos en los procesos de pre-
crecimiento del camaron. Del mismo modo, se desea describir y medir el
comportamiento, asi como analizar la cantidad de nitrito presente en el agua de los
estanques y piscinas seleccionados. Posteriormente, se pretende llevar a cabo un analisis
comparativo de los resultados que fueron obtenidos durante el lapso de tiempo que se
desarrolla el estudio. Se recolectaron datos que pueden dar cuenta de las variables y

exponerlas de tal forma que puedan generar mayores conocimientos a ser discutidos.

El objetivo general que se define en la investigacion es: identificar los niveles de materia
organica y nitrito en los procesos de pre-crecimiento del camardn en dos piscinas de
cultivo de camardn en el Cantdn Santa Rosa en el Ecuador. Adicionalmente, para que se
pueda dar cumplimiento al objetivo general definido, se plantean los siguientes objetivos

especificos:

1. Determinar la cantidad de materia organica dentro de dos piscinas de produccién
de camaron.

2. Analizar la cantidad de nitritos en la columna de agua de las piscinas
seleccionadas.

3. Realizar una comparativa de los resultados obtenidos.

Seguidamente, en la tabla 1 se muestran las variables, dimensiones e indicadores que se
analizan en el estudio en cuestion:

Tabla 1. Indicadores, dimensiones y variables que se analizan en el estudio.

Variables Dimensiones Indicadores
. -~ Materia organica Piscinas de Cantidad de materiaorganica dentro de
Materia organica - . o > .
producciénde camaron dos piscinas de produccién de camarén
Procesos de produccién | Nitritos en la columna de agua Cantidad de nitritos en la columna de
de camar6n de las piscinas seleccionadas. agua de las piscinas seleccionadas.

Materia orgénica y nitritos
Comparativa de los | presentes en el agua en Volumen de nitrito y materia orgénica
resultados obtenidos diferentes piscinas y gue se encuentra en el agua

estanques

Fuente: elaboracion propia.

El area de estudio del presente proyecto fue en la camaronera Salsipuedes en Santa Rosa
y posteriormente analizado en el laboratorio Nemalab. En cambio, la ubicacion del
proyecto es en la Via Troncal de la Costa y Via Balosa en el Cantdén Santa Rosa, de la
provincia del Oro, en la posicion 3.3834669, -79.9501949,1507, como se puede observar

en la figura 1.
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Figura 1. Ubicacion del proyecto para la manipulacion del camarén. Fuente: elaboracion propia.
Los principales recursos empleados en la investigacion fueron un termometro para medir

la temperatura del agua, asi como un medidor de PH tipo pluma Yieryi de modelo
EZ9908. Ademas, se emplearon dos botellas plasticas, dos fundas plasticas, una hielera'y
un peachimetro. Adicionalmente, se utilizaron los celulares y las laptops de los

integrantes del estudio.

Principales conceptos del campo de accion de Ia investigacion

Nitratos y nitritos

Ambas sustancias son compuestos que se pueden disolver y que en su composicion tienen
oxigeno y nitrogeno. Segun Colt & Armstrong (1981), ambas sustancias pueden tener
presencia en los cultivos acuicolas en niveles elevados de toxicidad si no se monitoriza
su presencia de manera continuada, lo cual afecta el balance y la calidad de los cultivos.
Particularmente el nitrito ha tenido una gran connotacion en la Gltima década por su grado
para generar toxicidad en los sistemas de cultivos acuaticos. Ello se debe a que al ser un
producto que se emplea para la nitrificacion, su alto nivel de concentracion en el agua
puede afectar los cultivos de camarédn (Frias-Espericueta & Paez-Osuna, 2001; Torres et
al., 2018).

La utilizacion de nitrogeno en niveles extremadamente altos, que no permitan su
asimilacién por parte de las especies en cultivo, afecta su salud y la calidad del agua del
estanque. En tal caso, ello se justifica debido a que se acumula una gran cantidad de
compuestos nitrogenados entre los que se destacan el nitrito, el nitrato y el amonio,
sustancias las cuales son toxicas (Briones-Pérez et al., 2017). Este fenémeno de la
toxicidad de estos compuestos sobre el zooplancton, las algas y demas organismos vivos
en el contexto de la acuicultura ha sido abordado por diversos estudiosos, los cuales han

tenido el propdsito de mejorar la produccion acuicola, el equilibrio ambiental y la salud
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del camardn, entre otras especies de alta demanda en el mercado pesquero (Cairns et al.,
1990; Randall & Wright, 1987).

De estos tres compuestos analizados: el amonio, el nitrato y el nitrito, el primero es uno
de los que més atencion a suscitado por su elevado nivel de toxicidad, considerado por
muchos autores como el mas toxico de los tres (Briones-Pérez et al., 2017; Calvachi &
Ortiz, 2013; Frias-Espericueta & Paez-Osuna, 2001). Del mismo modo, se ha constatado
que el amonio es el que ha evidenciado mayores niveles de concentracion en aguas
residuales, tanto en el sector industrial, como en los cultivos acuicolas (Camargo &
Alonso, 2007; Frias-Espericueta & Paez-Osuna, 2001).

Biologia bisica del camaron

El vocablo “camarén” es aplicado a un nimero determinado de familias de crustaceos
que tienen parentesco con la langosta y el cangrejo. El habitat del camaron no es
complejo, ya que se adapta normalmente a vivir en aguas saladas, dulces y salobres
(Flegel, 2019). Un gran nimero de especies de camardn son animales cuyo hébitat es el
marino, donde las tres cuartas partes habitan en agua salada. Los camarones estan
distribuidos de manera amplia en todo el mundo, en profundidades moderadas (Boscarino
et al., 2020; Jayanthi et al., 2018).

En su proceso de crecimiento, inicialmente las larvas se alimentan de fitoplancton y de
zooplancton. Posterior al periodo post-larva, las crias se trasladan a piscinas pequefas
con una densidad no mayor de 150 animales por metro cuadrado. Luego, cuando estos
alcanzan un peso que oscila entre uno y tres gramos, el camaron es transferido a estanques
mayores para engordar, donde permanecen hasta que alcanzan un tamafio de
comercializacion, que oscila entre los 18 y los 25 gramos (Chen & Chen, 1992). Por
ultimo, en el estanque para engorde se lleva a cabo un proceso de fertilizacion con
diversos abonos, se realiza el monitoreo a cada uno de los parametros del agua, tanto
quimicos, como de temperatura, asi como el cambio continuo del agua por medio de
bombas (FAO, 2016a).

Los camarones machos inician su proceso de maduracion cuando alcanzan los 20 gramos.
En cambio, las hembras lo hacen a partir de los 28 gramos, que se corresponde con un
tiempo de vida aproximado de seis a siete meses. En este sentido, el nitrito tiene un efecto
toxico sobre el proceso de crecimiento del camaron (Chen & Chen, 1992; Frias-
Espericueta & Paez-Osuna, 2001).
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Nitrégeno en los tanques de cultivo

El nitrito como se ha abordado tiende a presentar una elevada toxicidad para los cultivos
acuicolas, a partir de los niveles de deteccidon en los estanques. Otro elemento que
evidencia afectacion es el estadio en el que se encuentre el organismo como parte de su
desarrollo, si es una larva o ya pasé a una etapa de adultez (Afiazco et al., 2017). Es por
ello que se considera que este fendmeno y su impacto esta dado por diversos factores y

variables en el proceso de cultivo del camaron (Baskaran et al., 2020).

Siguiendo con la idea anterior, el nitrégeno que se encuentra en la materia organica se
transforma en amonio, todo ello sucede en tanto las bacterias actian en el proceso en el
que se descompone la materia organica que esta en el estanque de cultivo. En este proceso,
el amonio puede transformase en nitrato. Por norma, aproximadamente entre un 20 y un
40% del nitrégeno que se encuentra en la comida puede transformarse en nitrégeno en el
camaron. La parte restante de nitrogeno es expulsado en forma de heces, convirtiéndose
en amonio. Todo ello implica que la cantidad de comida existente en la piscina es
determinante, ya que en su proceso de descomposicion por parte de las bacterias generara
mayor cantidad de amonio, lo cual es perjudicial y toxico para el equilibrio y el
crecimiento del camarén (Boyd, 2016).

Teniendo en consideracion los elementos anteriores, la mayor cantidad de nitrégeno
existente en los tangues de cultivo es producto del amonio que es expulsado en forma de
heces por parte del camaron. No obstante, del mismo modo existe una cantidad
significativa de nitrogeno como resultado de la comida presente en el estanque, el cual

también se convierte en amonio (Gurrola, 2016).

Resultados

Para la realizacion del analisis de la temperatura y pH se utiliz6 el probador de
temperatura EZ9908 medidor de pH, el cual se introduce en la fuente de agua a analizar
durante varios segundos. Este proceso se debe realizar unas 3 veces. Posteriormente, se
procede a anotar los valores obtenidos de cada pardmetro. Luego, se suman los valores
similares y se divide por el nimero de veces que se realiza la medicion de la nuestra. De

esa manera se obtienen los valores de cada parametro.

Con ayuda de dos botellas de plastico se tom6 dos muestras de agua, una muestra de cada
piscina. Sin embargo, con anterioridad se procedio a lavar los envases tres veces para

poder recoger las muestras que se obtuvo de las piscinas. De ahi se colocé la muestra en
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el contenedor de material aislante que fue una hielera, el cual es un frigorifico. De esta
manera, se pudo conservar en buen estado las muestras de las piscinas. Seguidamente, se
Ilevo la muestra a un laboratorio para poder hacer el respectivo andlisis de nitrito y materia

orgénica.

Se obtuvieron las muestras de las piscinas 1 y 2. En cuanto al céalculo de los niveles de
nitrito, se obtuvieron valores de 0.010mg/L y 0.009mg/L para las piscinas 1 y 2,
respectivamente. En cambio, en las piscinas 1 y 2 los valores obtenidos de materia
orgénica fueron de 1146.4mg/L y 326.19mg/L respectivamente.

Una vez obtenidos los datos, se realiza la respectiva comparacion con la norma de calidad
ambiental, para asi identificar el nivel de materia organica y nitrito que contiene cada
piscina. Este andlisis dio como resultado que la materia orgénica se encuentra
extremadamente elevada en ambas piscinas y el nivel de nitrito se encuentra muy debajo
de lo normal. Los datos arrojados y analizados anteriormente permiten aseverar que las
condiciones existentes afectan considerablemente el cultivo adecuado de camarén. La

informacion discutida se visualiza en la tabla 2.

Tabla 2. Comparacion de las normas de calidad ambiental.

. Norma de materia Norma de nitrito
Volumen de Nivel de - e o

No. . L organica permisible | permisible para

Muestras . materia nitrito en el - .
Laboratorio orénica aqua para asegurar calidad | asegurar calidad
g g del ambiente del ambiente

Piscinal | 8962 1146.4mg/L | 0.010mg/L NA 1.0mg/L
Piscina2 | 8965 326.9mg/L 0.009mg/L NA 1.0mg/L

Fuente: elaboracion propia.

Adicionalmente, el proceso seguido en el analisis de laboratorio para llevar a cabo la
adecuada medicién de cada uno de los parametros abordados, se muestra en las figuras 2,
3 y 4, para célculo de temperatura, evaluacion de salinidad y analisis del pH. La
temperatura del agua mostr6 un valor de 27.1 grados en escala de Celsius, como se
visualiza en la figura 2. La observacion de la salinidad dio 16 partes por 1000, como se
observa en la figura 3. Por ultimo, el pH arrojo6 u valor de 7, como se visualiza en la figura

4. Cada una de las figuras se visualizan a continuacion:
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Figura 3. Anélisis de la salinidad del agua de la piscina (16 partes por 1000). Fuente: elaboracion
propia.

Figura 4. Analisis del pH del agua de la piscina (valor 7). Fuente: elaboracion propia.

Discusion

El exceso de nitrito afecta grandemente el cultivo del camardn. Su efecto nocivo en el
desarrollo de esta especie ha sido tratado y analizado por diversos investigadores de esta
area de conocimiento como Conklin & Rao (1978), Frias-Espericueta & Paez-Osuna

(2001), Lara et al. (2016), Ramu et al. (2017) y Vereshchaka et al. (2021). Con los

resultados arribados en la investigacion coinciden estos y otros investigadores, siendo una
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tematica a seguir estudiando a partir del incremento en la aceptacion de la acuicultura en

la actualidad, para aumentar los niveles de produccion de camarén a nivel mundial.

En la investigacion se arroja como resultados que la toxicidad producida por la presencia
de nitrato, como parte de la materia orgénica, en el piso de las piscinas y en el agua,
produce un efecto contraproducente. Tales resultados se fundamentan en que aumenta las
enfermedades y el estrés de las especies, lo que afecta la produccion de los mismos. A
estos resultados igualmente arriban otros autores en sus investigaciones como Boyd
(2016), Torres et al. (2018) y Vereshchaka et al. (2021). Todas estas situaciones provocan
una inestabilidad estructural del entorno, lo cual es nocivo y toxico para las especies
cultivadas. Entre los efectos que provoca estan: el estrés en los organismos, una pérdida
de su apetito, la desaceleracion en su crecimiento y la propension al padecimiento de
enfermedades, todo lo cual incrementa los porcentajes de mortalidad (Ramu et al., 2017).

Del mismo modo, soportado en los resultados obtenidos en la investigacién, Boyd (2016)
también coincide en que el proceso en el que se descomponen los microbios de la materia
orgéanica es regulado por diversos elementos entre los que se destacan: la temperatura del
estanque, el pH y el nivel de oxigeno en el estanque, asi como los parametros propios a

monitorear de la materia organica (Boyd, 2016).

También, como se aborda en la investigacion, que es soportada por Baumgartner &
Nguyen (2017) y Ramu et al. (2017), la materia organica con un grado de nitrégeno
mucho maés elevado generalmente tiene una mayor facilidad de descomposicion. Ello se
debe a que un contenido mayor de nitrégeno tiene menor presencia de fibra. Ahora, la
misma es muy importante porque los microorganismos que descomponen los alimentos

requieren nitrégeno para lograr la produccién de biomasa.

Adicionalmente, como parte de los hallazgos de la investigacion, se puede afirmar que
los microorganismos que posibilitan la descomposicion de la materia orgéanica en
condiciones anaerdbicas no lograr una conversion total de los compuestos organicos a
agua y dioxido de carbono. Todo ello desemboca en una cantidad elevada de residuos
organicos que si se encuentran presentes en la descomposicién en condiciones aerdbicas.
No obstante, existen otros organismos que pueden emplear estos desechos organicos para
la generacion de agua y didxido de carbono, sin embargo, se torna en un proceso que es
bien despacio. Por todo ello, se puede concluir que el proceso de descomponer la materia
organica se encuentra incidida por la existencia oxigeno de oxigeno en el estanque (Boyd,
2016).
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Conclusiones

1. Se concluye que en el proyecto realizado algunos pardmetros muy importantes

en la produccion del camaron como es la materia organica y los nitritos, los
cudles deben tener un parametro bajo y asi no entren en el rango de toxicos
para las especies, al saber estos rangos beneficia mucho a la acuicultura porque
esta es una actividad econdmica importante que suministra proteina animal de
calidad, genera empleo y proporciona divisas.

Algunos de los puntos mas importantes dentro de nuestra investigacion es
determinar la materia orgénicay el nitrito dentro de dos piscinas de produccion
de camaron y compararlas para que asi podamos saber si se encuentran en
Optimas condiciones,

Descubrimos que en estas se altera mas la materia organica ya que en la piscina
uno hay casi el triple que en la piscina dos y como sabemos la materia organica
cuando se descompone causa afectaciones en la calidad del agua de los
estanques de acuicultura y crea una demanda de oxigeno, por eso hay que
tenerla muy en cuenta, ya que es producida por las heces fecales de los
camarones, balanceado, etc.

Del mismo modo, se recomienda para trabajos futuros analizar méas parametros
de la calidad del agua, para controlar los niveles de materia organica presente
en cada piscina y asi no llegue a causar problemas en la produccion

camaronera.
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