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RESUMEN

La acuicultura, es una actividad productiva muy importante en la esfera
econOmica productiva del pais, consecuentemente todo andlisis sobre su
desarrollo, que procure mejorar su productividad esta plenamente justificado, en
esta perspectiva el presente articulo de revision bibliografica tiene como objetivo
describir la importancia de la solucién de oxigeno en los estanques de cria de
camaron, informacién que al socializarla aportara conocimiento sobre esta

practica productiva, facilitando procesos de mejora de la calidad.

Luego de realizada la revision en articulos cientificos, trabajos de investigacion
cientifica, realizados por instituciones universitarias latinoamericanas en especial
y fundaciones de investigacibn en el campo acuicola, asi como trabajos
académicos de gran rigurosidad, se concluy0, que la solucion de oxigeno en el
agua de los estanques, es el principal indicador de la calidad del agua; que una
baja concentracion de oxigeno, ocasiona estrés en los camarones,
disminuyendo su apetito, afectando su normal desarrollo y exponiéndolos a
diversas enfermedades patdégenas, por tanto, es esencial para el acuicultor,
cuidar que la solucién de oxigeno, se conserve en sus niveles Optimos; otra
conclusién es que la solucién de oxigeno en el agua (DO) depende de la
interaccién de varios factores, tales como temperatura, salinidad, presion

atmosférica, fitoplancton concentrado en los estanques, sedimentos, entre otros.

Palabras claves: Oxigeno, Camaroén, Estanques, Cultivo



ABSTRACT

Aquaculture is a very important productive activity in the economic sphere of the
country, consequently any analysis on its development seeking to improve its
productivity is fully justified. In this perspective, this bibliographical review article
aims to describe the importance of Dissolved Oxygen in shrimp farming ponds,
information that by socializing it will provide knowledge about this productive
practice, facilitating processes of quality improvement.
After carrying out the review of scientific articles, and works, carried out by latino
american university institutions and foundations of research in the aquaculture
field, as well as academic works of great rigor, it was concluded that the oxygen
solution in the water of the ponds, it is the main indicator of water quality; that a
low concentration of oxygen, causes stress in the shrimp, decreasing their
appetite, affecting their normal development and exposing them to various
pathogenic diseases, therefore, it is essential for the aquaculturist to take care
that the oxygen solution remains at its optimal levels ; Another conclusion is that
the dissolved oxygen in water (DO) depends on the interaction of several factors,
such as temperature, salinity, atmospheric pressure, phytoplankton concentrated

in ponds, sediments, among others.

Key words: Oxygen, Shrimp, Ponds, Culture.
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2. INTRODUCCION

La acuicultura es una practica productiva, reciente en comparacion a las demas
actividades agrarias, su desarrollo se corresponde con la necesidad de
abastecer de alimentos proteicos a un amplio nimero de seres humanos que en
los paises econdmicamente menos desarrollados sufren desnutricion, surge
como una posibilidad de produccién de alimentos ricos en proteinas y a bajos
costos, (De La Llave, 2018) a mas de convertirse en una importante fuente de
empleo para mano de obra generalmente no calificada, el cultivo de camaroén, es
una de las areas economicas alimentarias mas importantes de la actualidad. “El
camaroén es uno de los productos cultivados mas importantes en Asia y la regiéon
Pacifica, con una produccion de 1.1 millones de toneladas para 2006, mientras
que Latinoamérica alcanzé 260000 toneladas” (FAO, 2006). Citado en: (Villamil
& Martinez, 2009, pag. 167)

En nuestro pais la camaronicultura, empieza a desarrollarse a finales de los afios
sesenta del siglo anterior, alcanzando en corto tiempo una gran importancia,
debido a factores coyunturales muy importantes, quiza el de mayor relevancia
sea el de la “intensificacion del consumo de crustaceos en el mundo,
especialmente en los paises desarrollados, tanto de Europa como en EE.UU de
América del norte” (Marriott, 2003, pag. 37) junto a ello esta la gran rentabilidad
de la produccién camaronera en el Ecuador, ya que en la etapa inicial de la
produccion la inversion no era muy alta, el uso de mano de obra abundante y el
surgimiento de mdltiples emprendimientos familiares en los estratos
socioeconémicos menos favorecidos, del sector rural, aunque posteriormente
fueron absorbidos y captados por los grandes inversionistas agricolas que
tomaron la produccién camaronera en sus manos, haciéndola crecer a niveles
industriales, de suerte que el “Ecuador llegb a ser para 1987, el primer exportador

mundial de camarén en el mundo” (Mullo & Tamayo, 2010)

El crecimiento de la camaronicultura, no esta exento de problemas, una de sus
grandes amenazas, es la proliferacion de enfermedades, “causadas por

patdgenos potenciales como protozoarios, bacterias, hongos y virus constituyen



un factor limitante en el desarrollo del cultivo del camarén y acuacultura en
general” (Moriarty, 1999; Paez-Osuna, 2001; Kesarcodi-Watson et al. 2008),
citado en: (Partida, 2009) tanto infecciosas, ocasionadas por virus, como
bacterioldgicas, el sindrome de Taura, la Vibriosis, la Mancha Blanca, la
necrosis; (Vera, 2014, pag. 21) estos trastornos en la salud, son producto del
desequilibrio ambiental (Valenzuela, Rodriguez, & Ponce, 2011, pag. 306), que
sufre el agua del estanque, pues por lo general el manejo inadecuado del cultivo
de camardn en cuanto a alimentacion y provision de antibiéticos para prevenir o
tratar enfermedades, provoca una alteracion de las propiedades de agua en los
estanques, si a esto se suman elementos como temperatura, salinidad, y altura
a que se ubican ciertos criaderos, se configura, el problema estructural de la
calidad del agua de los criaderos, cuyo resultado es un ambiente nocivo para la
vida del camardn; puesto que este tipo de aguas, se empobrece en cuanto a la
cantidad de oxigeno disuelto en el agua, tornandose toxica para el animal,
provocando estrés, enfermedad y finalmente consecuencias letales, con altas

cifras de mortalidad.

En este contexto es muy importante destacar la necesidad de la calidad del agua
de los criaderos, uno de cuyos indicadores mas importantes, es precisamente la
cantidad de oxigeno disuelto en el agua, ya que de ello depende el crecimiento

y desarrollo adecuado del camaron.

2.1. Objetivos

> Describir la importancia del oxigeno disuelto en el agua, para el cultivo del
camaron en estanques; identificando los factores que intervienen en el
proceso, de disolucion de oxigeno en el agua, para contribuir al mejor

desarrollo de la camaronicultura en la region.

> Revisar la bibliografia especializada con especial referencia a latinoamérica,
gue aporte informacion especifica sobre la importancia de la solubilidad del
oxigeno en los estanques criaderos de camarones, como una estrategia para

garantizar la produccion saludable del crustaceo.



> Comparar lo expuesto en la bibliografia revisada, con lo que sucede en la

practica de los acuicultores locales.

3. METODOLOGIA

Para la realizacion del presente articulo, se procedié de acuerdo con las normas
convencionalmente establecidas, y acogidas por varias instituciones
académicas, para la escritura de un articulo de revision cientifica; (Guirao, Salas,
& Ferrer, 2008) en primer lugar, se procedid con la revisién de la bibliografia,
utilizando para ello el internet, con el criterio de revisar todos los documentos
académicos que traten el tema de la solubilidad de oxigeno en el agua de los
estanques de camarones, habiendo encontrado gran diversidad de
documentacion, aunque con enfoques y especificaciones muy puntuales, la
mayoria de los documentos, se corresponden a articulos cientificos, publicados
en revistas especializadas, tesis de grado, y disertaciones académicas para las
distintas universidades, preferentemente de los paises de habla castellana, se
incluyeron también informes especializados de la camara de acuicultura del
Ecuador, del Ministerio de Acuacultura y Pesca, e informes econémicos del

Banco Central del Ecuador.

El principal criterio para elegir la documentacion, fue la propiedad del contenido
al abordar la temética pertinente, no se dio mayor relevancia a la antigiiedad de
la documentacion, debido a que la acuicultura, y mas aun el cultivo de camarén
en estanques es una actividad relativamente nueva, y consecuentemente los
estudios sobre la calidad de agua de los estanques son también recientes,
aunque obviamente se han observado importantes avances en la investigacion;
si constituye criterio riguroso el prestigio y calidad académica de los autores de

los distintos articulos revisados.

La claridad con la que se aborda la tematica, las referencias empleadas en sus
afirmaciones, la metodologia empleada en la realizacion de las investigaciones,
la discusioén de resultados y su comparacion con trabajos similares, fueron otros

de los criterios empleados para la seleccion de los trabajos a utilizar en esta



revision, ya que tales elementos son los mejores indicadores de la calidad de la

informacion proporcionada

La evaluacién de la calidad de los articulos, se referencié con los parametros de
aceptacion de publicacion que maneja cada una de las revistas que publican esta
informacion cientifica, en el caso de los trabajos académicos, confiando en los
criterios que manejan las universidades y escuelas politécnicas nacionales y

extranjeras para aprobar los trabajos de grado.



4. DESARROLLO Y DISCUSION

5. Lacalidad del agua en cultivos de camarén

El agua es el medio natural de vida de los camarones, consecuentemente la
calidad de la misma es decisiva en su desarrollo, es decir es el contexto, en que
esta especie crece y se reproduce, por tanto, es muy importante para quienes
se dedican a la produccion de camarones conocer la calidad del medio de vida
gue proporcionan a sus cultivos, junto con el agua, en los estanquen, el camarén
también estd en contacto con el suelo, por tanto, son los dos elementos que
deben controlarse permanentemente. “El manejo de la calidad de agua y suelo
son factores prioritarios para el productor de camaron, porque asi se mejoraran

los resultados y se pueden prevenir enfermedades” (El Productor, 2013)

El presente articulo de revision cientifica, busca indagar en la bibliografia
especializada cudles son los factores quimicos, fisicos y bioquimicos que inciden
en la calidad del agua y la forma como estos se interrelacionan, para alterar dicha
calidad, en esta perspectiva, se hace necesario obtener informacion sobre los
componentes de la calidad del agua, para acercarse luego al estudio de la
cantidad de oxigeno disuelto en el agua, y su implicacién en la salud y produccién

de camarones en estanques.

Estos crustaceos, “son animales muy sensibles a los procesos de contaminacion
y variacion de la temperatura del agua, por ello apenas se producen, se generan
en los animales cuadros de estrés que hacen que disminuyan su apetito,
tornandose vulnerables al ataque de ciertos patogenos” (Urbano, Silva, Medina,
& otros, 2010, pag. 165), por lo que pueden enfermar con facilidad, de ahi la
necesidad de mantener un permanente control sobre la calidad del agua, en este
proposito se propone el estudio de los factores, que mayor incidencia tienen en
la calidad del agua, como una forma de mantener el elemento vital de los

camarones en las mejores condiciones posibles.



5.1.1. Latemperatura

La temperatura del agua, es un factor con una fuerte incidencia en la calidad del
agua, ya que su elevacion o disminucion, da lugar a una serie de cambios en la
composicién del agua, especialmente por los efectos que causa en la diversidad
de organismos vivos que habitan en el estanque, junto a los camarones.

La temperatura tiene alto impacto en los procesos quimicos y biolégicos. Los
procesos bioldgicos como crecimiento y respiracion se duplican, en general, por
cada 10 °C que aumenta la temperatura. Esto significa que el camardn crece dos
veces mas rapido y consume el doble de oxigeno a 30 °C que a 20 °C, por lo
gue el requerimiento de oxigeno disuelto es mas critico en temperaturas calidas

que en las frias. (Boyd, 2009, pag. 2)

La informacién precedente, da testimonio de la importancia de la temperatura del
agua en los estanques, pues si esta sube de forma no controlada, puede causar
enfermedad, crecimiento lento o hasta la muerte de los camarones, ademas, la
elevacion de la temperatura, incide en el metabolismo de los otros organismos
vivos que cohabitan en el estanque, los cuales aceleran, entre otros, los
procesos metabolicos y de respiracion, lo cual disminuye la cantidad de oxigeno
en el agua, esto implica la activacion de multiples reacciones organicas, que
tornan mas inestable la calidad del agua, a medida que aumenta la temperatura

ambiental.

Obviamente la temperatura, ingresa al agua por la superficie del estanque, y
calienta inicialmente la capa superior del agua, cuando el calor supera los cuatro
grados centigrados la capa superior se torna caliente y ligera, de forma que no
se mezcla con la porcion inferior del agua, produciéndose la denominada
“estratificacion térmica” (IBID pag. 4) donde hay capas de agua con diversa
temperatura, factor que se disuelve al llegar la noche cuando la capa superior

del agua se enfria y se mezcla con el resto.

Al interior del estanque, se produce una serie de interacciones entre la
temperatura y los demas factores que inciden directamente en la calidad del

agua, actua sobre el nivel de concentracion de OD, sobre el tiempo y grado de



descomposicion de la materia orgénica, tal como nos muestran Rodriguez y

Anzola (2005) en el siguiente listado.

El aumento de temperatura disminuye la concentracion de oxigeno
disuelto.

Temperaturas altas y pH basico favorecen que el amoniaco se encuentre
en el agua en su forma toxica.

En el tiempo y grado de descomposicion de la materia organica presente
en el estanque. Es asi como el consumo de oxigeno, causado por la
descomposicion de la materia organica se incrementa a medida que
aumenta la temperatura, restandole de esta manera el oxigeno disponible

para los organismos presentes en el estanque.

A mayor temperatura los fertilizantes se disuelven mas rapidamente, los
herbicidas son mas efectivos por ejemplo la rotenona se degrada mas
rapidamente y los tratamientos quimicos en los estanques son afectados

por la temperatura.

A cada especie de pez hay que proporcionarle su rango de temperatura
Optima para que realice normalmente sus procesos metabdlicos y
fisiolégicos, aguas célidas para la mojarra plateada, cachamas, camarén
de agua dulce y el bagre, que habitan y se desarrollan 6ptimamente en

aguas superiores a los 25°C.

De otro lado cuando los organismos no estan en su rango 6ptimo de temperatura,

no comen, obteniéndose pérdida econdémica por gasto de concentrado y poco

crecimiento. (Rodriguez & Anzola, 2005, pag. 46)

5.1.2. La salinidad

La salinidad, o nivel de sales disueltas en el agua de los estanques es otro de

los factores que determinan la calidad del agua, y también inciden en forma

importante en el contenido de oxigeno en el agua, pues a mayor salinidad menor

OD, por tanto, es importante describir este factor, considerando las tesis

planteadas por los expertos;

10



La salinidad corresponde a la concentracién de todos los iones disueltos en el
agua. Cuando la composicion relativa de las sales es mas o menos constante, la
concentracion total puede ser estimada de acuerdo con la concentracion del ion
dominante. Lo mas usual para referirse a salinidad es el contenido de cloruros.
La presidn osmdtica del agua se incrementa proporcionalmente con la salinidad
y las diferentes especies de organismos acuaticos soportan la salinidad de

acuerdo con sus requerimientos de presion osmética. (IBID pag. 47)

La salinidad, de manera analoga a los otros elementos, tiene una interaccién con
otros factores, que determinan su nivel de incidencia sobre la salud de los
animales del estanque, uno de los factores cuya interaccion se ha estudiado, es
con la temperatura, habiéndose determinado, la salinidad actia en relacién al

grado de temperatura existente en el agua del estanque.

A 20 oC los camarones presentaron mayor gasto energético en la menor
salinidad (15 ups), a 25 oC ocurrié el mayor gasto energético en la salinidad mas
alta (45 ups), mientras que a 30 oC se observo el menor gasto energético en la
menor salinidad (15 ups). “Esto indica que la condicion isosmotica tiende a

modificarse con la temperatura” (Pifia, Arzola, Nieves, & otros, 2015, pag. 93)

En postlarvas de camaron, la salinidad interviene en el proceso osmoregulatorio
(VALDEZ-SANCHEZ et al., 2008).

Lo expuesto permite concluir que la salinidad de un estanque actia de manera
combinada con otros factores como la temperatura, y que ello es un determinante
para la presencia de OD, en el estanque, por tanto, son factores que deben ser

atendidos en forma conjunta y atendiendo a su interaccion.

5.1.3. Oxigeno disuelto

Uno de los indicadores de mayor impacto en la calidad del agua, es la cantidad
de oxigeno disuelto en el agua, dado que, si esta es alta, la calidad del agua es
buena, y si la proporcion de oxigeno disminuye, la calidad del agua también,

afectando seriamente la salud de los camarones.

11



La oxigenacion del agua es un punto critico para los acuicultores, debido a que
una disminucion subita de la concentracion de oxigeno disuelto en el agua puede
provocar la muerte de los camarones. El consumo de oxigeno es una respuesta
fisiologica que puede correlacionarse con las variaciones de los factores

ambientales. (Quifionez, Rodriguez, Quiroz, & otros, 2011)

Cerca del 21% del oxigeno, se encuentra en la atmdésfera, mediante un
movimiento ocasionado por la presion del aire sobre el agua, se produce la
insercion del oxigeno en el agua, al equilibrarse la presion entre los dos

elementos.

La cantidad de oxigeno disuelto en el agua esta condicionada por varios factores,
sin embargo, los especialistas sefalan tres, “la temperatura, la salinidad de agua

y la presion atmosférica” (Fuentes & Masol, 2002, pag. 99)

De acuerdo a estudios realizados, la solucién del oxigeno en el agua es mayor
a menor temperatura, en condiciones normales, es decir aguas calientes,
expulsan al oxigeno de su interior lo cual se expresa en aguas que se convierten
en toxicas para los organismos que habitan en ellas y requieren oxigeno para
respirar, asi por ejemplo en épocas de verano y calurosas, con frecuencia se
presenta situaciones graves para los cultivos de camarén, como mortandad de

los crustéaceos, debido a la subida inusitada de la temperatura en el agua.

En cuanto a la salinidad, pues esta también tiene un efecto negativo en la
cantidad de oxigeno disuelto en el agua (DO), puesto que en aguas con mayor
salinidad habra menos oxigeno, “la presencia de algunos minerales en una
solucion reduce la solubilidad de los gases. Las sales disueltas en agua reducen
los espacios intermoleculares disponibles para la disolucién del oxigeno”
(Fuentes & Masol, 2002, pag. 107) debido a que el espacio que pueden ocupar
las moléculas de oxigeno, son ocupadas por particulas de sales disueltas en el
agua, consecuentemente la unidad de la temperatura y la salinidad del agua son
combinaciones peligrosas en los estanques de cria de camarones, en el caso de
las aguas marinas es diferente, porgue actlan otros factores como la fotosintesis
y procesos de descomposicion organicay la absorcion o mezcla del oxigeno con

el agua del mar, a través del oleaje.

12



Otro de los factores que deben considerarse en este proceso, es la presion
atmosférica, ya que de acuerdo a esta se producira la mezcla con el agua,
especialmente en cuerpos estancados como los estanques, de acuerdo a la ley
de Henry, “(formulada en 1803 por William Henry) enuncia que a una
temperatura constante, la cantidad de gas disuelto en un liquido es directamente
proporcional a la presion parcial que ejerce ese gas sobre el liquido” (Mota, 2012,
pag. 29) pues a mayor altura, habrd menos concentracién de oxigeno en el agua,
con esta premisa, pues los estanques ubicados en regiones costeras estan
favorecidos en cuanto al factor presion de aire que permite una mayor

concentracion de oxigeno en el agua.

La concentracion de oxigeno en el agua, se relaciona con la interaccion de
diferentes elementos, tales como la cantidad de fitoplancton, algas marinas,
nubosidad, lluvia, asi como el exceso de alimento balanceado que se deposita
en el agua, todo ello implica que haya mas microorganismos, que requieren

oxigeno, para respirar y subsistir, lo que eminentemente lo disminuye.

Excesiva concentracion de microalgas; aumento de respiracion nocturna &
posibilidad de muerte subita de fitoplancton por factores ambientales (nubosidad,
lluvias) contribuyendo a la materia organica sujeto de descomposicion bacteriana
y demanda de oxigeno, exceso alimento balanceado

Falta de control de consumo (aumenta carga organica y consecuente
descomposicion bacteriana que demanda oxigeno) (Sonnenholzner, 2014, pag.
27)

De hecho, el 20% del oxigeno de los estanques, es consumido por las algas,
bacterias y otros microorganismos que conviven en los estanques, mientras que
el 80%, corresponde a los cultivos que se realizan en dichas aguas retenidas;
(Mota, 2012) junto a las causas de alteracion de consumo de oxigeno en el agua,
y de empobrecimiento de las concentraciones, estan también las fallas en los

mecanismos técnicos de aeracion en las piscinas de cultivo.

5.1.4. Efectos de la cantidad de oxigeno disuelto en el agua, en el

camaron
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La proporcién de oxigeno disuelto en el agua, es quiza la variable mas importante
en la calidad del agua, de ello depende en mucho el éxito en la produccién, de
las camaroneras, pues estos efectos van desde los mas drasticos que implica la
mortalidad del camardn, hasta otros menos drasticos, como el lento crecimiento
de los crustaceos, debido a una escasa alimentacion, producto de desérdenes
organicos; en aguas con escasa concentracion de oxigeno, ya que como se
mencionaba en péarrafos anteriores, el camarén es muy sensible a la variacion
del oxigeno en el agua, lo cual le ocasiona fuertes niveles de estrés, que se
manifiesta en una mayor vulnerabilidad del camarén, a enfermedades, a

trastornos fisioldgicos, entre otros.

La concentracion del oxigeno disuelto puede bajar tanto que los camarones
pueden morir. Sin embargo, los efectos usuales del oxigeno disuelto bajo se
manifiestan en crecimientos lentos o en mayor susceptibilidad frente a
enfermedades. En estanques con una baja crénica en la concentracion de
oxigeno disuelto, los camarones comeran menos y no habra una conversién
alimenticia comparable con la de un estanque con niveles normales. (Boyd,
2009, pag. 15)

Concentracion de Efecto
oxigeno disuelto

Letal si la exposicion dura mas
gue unas horas

Crecimiento sera lento si la baja
de oxigeno disuelto se prolonga
Mejor condicion para crecimiento
adecuado

Puede ser dafiino, si las
condiciones existen por todo el
estanque. Generalmente no hay
problema

Tabla tomada de (Boyd, 2009, pag. 15)

Menor de 1 0 2 mg/L

2 -5 mg/L

5 mg/L — saturacion

Supersaturacion

De lo expuesto en la cita y tabla precedente, se colige que es importante para un
buen cultivo, que el personal a cargo realice un control permanente sobre el nivel
de OD, a fin de constatar que el agua del estanque es segura para los

crustaceos, especialmente durante la noche, que como se ha explicado, es el
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periodo del dia donde pueden surgir mayores dificultades en cuanto a la
concentracion de oxigeno en el agua; dado que, de acuerdo a estudios, “los
camarones pueden permanecer por algunos dias sin alimento, ya que su sistema
biolégico le permite cierta tolerancia, pero no puede vivir mas unos pocos

minutos sin oxigeno” (Massol, 2008, pag. 88)

5.1.5. Oxigeno disuelto y plancton

El oxigeno disuelto en el agua (OD), es uno de los principales indicadores de la
calidad del agua en todos los ambientes, ya sea libremente o en estanques de
aguas inmoviles, pues de dicha solucién determinara en ultima instancia la
presencia de vida vegetal y animal en dichas aguas, “la cantidad de oxigeno que
esta disuelta en el agua, es un indicador de cuan contaminada esta y cuanta vida
vegetal y animal, hay en ella, niveles de DO demasiados bajos, imposibilitan la
vida de algunos peces y otros organismos” (Bethelman, 2015) de hecho se ha
sefialado en parrafos anteriores que la presencia de materia organica, implica la
existencia de procesos de descomposicion de materia organica, lo cual implica
un alto consumo de oxigeno, empobreciendo la calidad del agua, pero el
plancton esta formado, entre otros elementos por materia organica, entonces,

¢scual es la relacion entre oxigeno disuelto y plancton?

Es una relacién inversamente proporcional, a mas plancton menos oxigeno
disuelto, sin embargo, esta relacion tiene algunos factores que deben tenerse en
cuenta al realizar el analisis, por ejemplo, durante el dia, gran parte del oxigeno
de los estanques, proviene del proceso de la fotosintesis de las algas que viven
en €l, pero estos procesos tienen lugar a nivel de la superficie, ya que la luz solar
no penetra con facilidad el agua y disminuye aceleradamente a mayor
profundidad, por tanto en estanques con profundidades entre 1,2 y 1,5 metros,
gue contienen una gran cantidad de plancton, el nivel de oxigeno, facilmente
puede llegar a omg/L. lo cual seria catastrofico para la vida de los cultivos. (Ulloa,
2015, pag. 35)

En los estanques, la solucién de oxigeno sigue un ciclo, caracterizado por la

presencia de abundante oxigeno durante el dia, por efecto de la fotosintesis,
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producida por la luz solar con las algas del estanque, y disminuye durante la
noche, ya que no existe proceso de oxigenacién natural, pero “el consumo de
oxigeno continua, por la gran cantidad de bacterias presentes en la
descomposicion de la materia organica, asi como por la necesidad de respiracion
del fitoplancton” (Espinoza & Lara, 2015, pag. 5) siendo las horas de la
madrugada, donde se registra el menor nivel de oxigeno en el agua,
descendiendo a una presencia menor al 30% de saturacion, situacién que si dura
mas de dos horas podria causar una severa mortalidad en el camarén. (IBID pég.
6)

Consecuentemente es necesario regular el fitoplancton presente en los
estanques, ya que si bien un abundante plancton vegetal, genera una buena
circulacién de oxigeno diurno, no sucede lo mismo durante la noche y de manera
especial, en las partes mas profundas del estanque, puesto que si no se controla
esta variable, “los brotes de fitoplancton se volveran tan densos que el camarén
mermara su crecimiento o incluso morira debido a la baja concentracién de oxigeno”
(Ulloa, 2015, péag. 33)

Es necesario que el acuicultor controle y ajuste permanentemente la fertilizacion
de los estanques, para asegurarse que el fitoplancton se mantenga en niveles
aceptables, que no se produzcan explosiones que generan exceso de esta
materia, pero que tampoco muera de forma repentina, “las mortalidades de
fitoplancton estan relacionadas con las algas azul-verdes, en dias de calma esta
alga forma espuma en la superficie del agua y el exceso de luz solar puede
provocar que el alga que esta dentro de la espuma muera” (Boyd, 2006, pag. 15)
ocasionando un acelerado consumo de oxigeno por su descomposicion, ya que
en tales circunstancia es retardada la restitucion de los niveles adecuados de
oxigeno, que también puede tener consecuencias letales para la crianza de los

crustaceos.

5.1.6. Sedimentos y oxigeno
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Los sedimentos que se acumulan en el fondo de los estanques, generalmente
estan constituidos por materia organica, muerta, como el fitoplancton, sobrantes
de alimento que no fueron aprovechados directamente por el camarén, entre
otros elementos, si bien no se conoce de un estudio que determine con claridad
cudl es el nivel de consumo de oxigeno que se provoca en estos sedimentos, en
cambio es notable que esta materia organica que alli se encuentra genera un
significativo uso de oxigeno en sus funciones respiratorias; “Existe poca
investigaciéon sobre la cantidad de oxigeno disuelto que consumen las
comunidades bénticas, pero existe evidencia que muestra que la respiracion de
tales comunidades puede consumir de 2 a 3 mg/L de oxigeno disuelto en 24
horas” (Boyd, 2006, pag. 19)

5.1.7. Alimentacion y oxigeno disuelto en el agua

Otro de los factores que inciden en una buena practica de la acuicultura, es la
administracion del alimento que se provee a los camarones, pues, de hecho,
cuando se ofrece a los cultivos méas alimento del que realmente necesitan para
su desarrollo, implica, que se esta depositando en el fondo del estanque residuos
alimenticios, que aumentan notablemente la materia organica del criadero,
generando abundancia de fitoplancton, lo cual como se ha explicado en parrafos
anteriores, trae consecuencias negativas, ya que la abundancia de fitoplancton,
implica un mayor consumo de oxigeno, empobreciendo los niveles de OD, lo cual

afecta la salud del cultivo.

Los nutrientes estimulan la produccién de fitoplancton lo cual incrementa la
cantidad de materia organica del ecosistema. En otras palabras, conforme crece
la tasa de alimentacion crece la carga de nutrientes y desechos, y el estanque
se contamina de acuerdo al incremento de alimento. Si la carga alimenticia es
excesiva, los camarones se estresan por la mala calidad de agua. Usualmente
la baja concentracién del oxigeno disuelto temprano en la mafiana es la primera
consecuencia de la mala calidad de agua, esto puede ser solucionado con

cambios de agua o con aireacidn mecanica, pero si se incrementan las tasas de

17



alimentacion en exceso, la concentracion de amonio puede elevarse y causar
toxicidad. (IBID pag. 20)

5.1.8. Nitrégeno y fosforo.

Tanto el nitrégeno como el fésforo son nutrientes muy importantes en la vida
vegetal marina, y también para los cultivos de camaron, en cuanto a la necesidad
de mantener un equilibrio en la produccién de estos nutrientes, pues su
abundancia, implicaran abundancia de fitoplancton, y su ausencia,
analogamente se manifestara en el empobrecimiento del fitoplancton; y para la
cria de camaron tanto dafio causa la abundancia de nitrogeno y fésforo como su
ausencia, lo primero genera problemas de sobre consumo de oxigeno,
empobreciendo el agua, causando estrés y vulnerabilidad en el camarén, la
escasez de fitoplancton trae como consecuencia una agua clara y escasez de

comida para el camaron.

Los nitratos y el amonio son fuente de nitrégeno para las plantas. La materia
organica, contiene nitrégeno que luego se convierte en amonio mientras las
bacterias descomponen la materia organica. EI amonio puede convertirse en
nitrato al ser nitrificado por las bacterias. El agua que llega al estanque contiene
amonio, nitrato y nitrégeno organico. El suelo del estanque es otra fuente de
nitrégeno organico. Aunque algunas bacterias y alga azules pueden convertir el
nitrdgeno proveniente de la atmdésfera en nitrégeno organico por medio de un
proceso biolégico conocido como fijacion de nitrégeno, este proceso no tiene
gran importancia en los estanques de camaron donde la principal fuente de
nitrégeno es el alimento y los fertilizantes. Generalmente de un 20 a 40% del
nitrégeno en el alimento se transforma a nitrégeno en el tejido del camaron, el
resto es defecado al agua en forma de amonio. Las bacterias descomponen el
alimento no consumido liberando amonio, por lo que un incremento en el
alimento, producird una mayor concentracion de amonio en el agua, lo cual

puede llegar a niveles toxicos. (Boyd, 2006, pag. 21)
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6. CONCLUSION

El manejo de la calidad de agua y suelo de los estanques son factores prioritarios
para asegurar una produccion saludable y abundante de camaron, ya que es un

mecanismo de prevenciéon de enfermedades y obtener producto de calidad.

Los camarones son animales muy sensibles a los procesos de contaminacion y
variacion de la temperatura del agua, mismos que son capaces de generar,
estrés que trastornan las funciones vitales de los crustaceos, disminuyendo su

apetito, torndndose vulnerables a enfermedades, etc.

La temperatura del agua en los estanques, es un factor de suma importancia en
la cria de camaron, si sube de forma no controlada, puede causar enfermedad,
crecimiento lento o hasta la muerte de los animales; la elevacion de la
temperatura, incide en el metabolismo de los otros organismos vivos que
cohabitan en el estanque, acelerando, los procesos metabdlicos y de respiracion,
disminuye la cantidad de oxigeno en el agua, y poniendo en riesgo la vida del

cultivo.

La salinidad de un estanque actla de manera combinada con otros factores
como la temperatura, y que ello es un determinante para la presencia de OD, en
el estanque, por tanto, son factores que deben ser atendidos en forma conjunta

y atendiendo a su interaccion.

La concentracion de oxigeno en el agua, se relaciona con la interaccion de
diferentes elementos, tales como la cantidad de fitoplancton, algas marinas,
nubosidad, lluvia, asi como el exceso de alimento balanceado que se deposita
en el agua, todo ello implica que haya mas microorganismos, que requieren

oxigeno, para respirar y subsistir, lo que eminentemente lo disminuye.

Es importante para un buen cultivo, que el personal a cargo realice un control
permanente sobre el nivel de OD, a fin de constatar que el agua del estanque es
segura para los crustaceos, especialmente durante la noche, que como se ha
explicado, es el periodo del dia donde pueden surgir mayores dificultades en

cuanto a la concentracion de oxigeno en el agua
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Es necesario que el acuicultor controle y ajuste permanentemente la fertilizacion
de los estanques, para asegurarse que el fitoplancton se mantenga en niveles
aceptables, que no se produzcan explosiones que generan exceso de esta

materia, pero que tampoco muera de forma repentina.

Los residuos alimenticios, que se depositan en el fondo del estanque, producto
del exceso alimenticio que se provee al camardn, aumentan notablemente la
materia organica del criadero, generando abundancia de fitoplancton,
acarreando consecuencias negativas, ya que la abundancia de fitoplancton,
implica un mayor consumo de oxigeno, empobreciendo los niveles de OD, lo cual

afecta la salud del cultivo.
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