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RESUMEN

La calidad y cantidad de sedimentos en el fondo del estanque reflejan la produccién
del estanque y juegan un importante papel durante el proceso de la mineralizacion que
lleva a cabo la materia organica, la captura y la liberacion de nutrientes existentes en el
agua, lo que afecta tanto a la calidad del agua, como a el porcentaje de supervivencia de
las especies en cultivo. Los sedimentos en los estanques de acuicultura se ven afectados
por el agua de lluvia, las olas y las corrientes generadas por los aireadores mecanicos, las
actividades de la especie en cultivo, y las actividades de produccion y cosecha. La materia
organica originada del plancton y organismos muertos, fertilizante organico, alimento no
consumido y el excremento de los organismos cultivados se depositan en el fondo del
estanque, y se mezclan gradualmente con las particulas del suelo. Siendo asi que una de
las mayores preocupaciones de los acuicultores es la acumulacién de MO en sedimentos,
ya que provoca la demanda de oxigeno disuelto debido a que las bacterias y
microorganismos presentes en el estanque tienen respiracion aerobica. En los cultivos
extensivos de camaron se aplica carbonato célcico segun las condiciones del fondo del
estanque, por lo que si el pH del suelo es inferior a 7 se debe encalar para incrementarlo.
La cal incrementa la concentracion de pH y calcio, lo que favorece también a la
eliminacion de fosforo en el agua, y a la vez que aumenta el pH, contribuye a la
disminucion del contenido de diéxido de carbono que existe en el agua, e igualmente

elimina microorganismos patogenos.

Palabras Claves: sedimento, camardn, carbonato de calcio, calidad de suelo, agua,

estanques, pH.



ABSTRACT

The quality and quantity of sediments at the bottom of the pond reflect the production
of the pond and play an important role in the mineralization process carried out by organic
matter, the capture and release of existing nutrients in the water, which it affects the
quality of the water and the percentage of survival of the organisms in culture. Ammonia,
especially phosphorous, which is released into water as waste is the main factor that
stimulates the growth of phytoplankton. Therefore, phytoplankton growth is usually
higher in ponds with high feeding rates, which can also deteriorate water quality. In ponds
with a total alkalinity or hardness of less than 20 mg CaCO3 / L, phytoplankton growth
may be limited by an insufficient supply of CO2 or bicarbonate and a low concentration
of calcium. In extensive shrimp farming, calcium carbonate is applied according to the
conditions at the bottom of the pond, so if the soil pH is less than 7, liming must be done
to increase its content. If burnt lime or slaked lime is used for disinfection, their

application can also neutralize the acidity of the soil.

Key Words: sediment, shrimp, calcium carbonate, soil quality, water, ponds, pH.
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial, laacuicultura se ha incrementado considerablemente con el pasar
de los afios. En Ecuador la produccion de camardn es sumamente elevada, llegando a ser
el mayor productor de camaron en el 2020. Los cultivos de camaron varian de acuerdo a
muchos factores, y es por ello que se debe llevar un manejo idéneo para tener buenos

resultados en las cosechas.

Después de la cosecha se drena el estanque de produccién, y generalmente se
somete a varias combinaciones de diferentes tratamientos para prepararse para el
siguiente ciclo de produccién. Se inicia el secado por varios dias dependiendo de las
condiciones del estanque, posteriormente se realiza el encalado con carbonato de calcio,
y la aplicacion de varios productos quimicos como zeolita, silicato acuicola y DAP, y

para finalizar se llena el estanque al 50% de su capacidad.

En cuanto a prevencion de enfermedades se refiere, esta resulta ser una actividad
de suma importancia en el cultivo de camarones, es por ello que la preparacion del
estanque debe centrarse en evitar la introduccion de los agentes patdgenos y que estos no
pasen de un ciclo al siguiente, para prevenir la entrada de algunas enfermedades por
medio de la captacion del agua que se utiliza para abastecer el estanque, colocando mallas
en la entrada de agua y también se afiadiendo barbasco durante el encalado del estanque
para eliminar las larvas de otros organismos acuaticos que se quedan en los charcos de

agua.

El continuo dafio de la calidad del agua y suelo ha provocado que los organismos
sean susceptibles a muchas enfermedades, en cuanto a la preparacion del estanque

también puede incluir diferentes tratamientos para mejorar este tltimo. Entre los diversos



tratamientos que existen, el mas empleado y recomendado es el de la aplicacién de
carbonato de calcio segun el pH del estanque, el efecto de este tratamiento radica en que
puede incrementar el pH del suelo, hasta lograr eliminar organismos que no se desean,

incluyendo agentes patdgenos.

El objetivo de este proyecto es identificar el beneficio directo de la aplicacién de
carbonato de calcio en el suelo y conocer las posibles mejoras en el sedimento posterior

a su aplicacion.



2. DESARROLLO
2.1 IMPORTANCIA DEL SEDIMENTO EN EL CULTIVO DE Litopenaeus

vannamei

La calidad y cantidad de sedimentos en el fondo del estanque reflejan la produccién
del estanque y juegan un importante papel durante el proceso de la mineralizacion que
lleva a cabo la materia organica, la captura y la liberacion de nutrientes existentes en el
agua, lo que afecta tanto a la calidad del agua, como a el porcentaje de supervivencia de
las especies en cultivo (Mohanty et al., 2017). Las propiedades nutricionales y las
reacciones bioquimicas del suelo afectan de forma directa tanto a la calidad de agua, como
a la supervivencia organismos como peces y, ademas a los camarones en los estanques de
acuicultura. Aunque los investigadores y los acuicultores creen que la calidad del fondo
del estanque es un factor clave para promover el buen desarrollo de la acuicultura, se han
realizado pocas investigaciones sobre la gama Optima de variables quimicas, fisicas y
bioldgicas del suelo, debido que son factor clave en cuanto a la produccion acuicola se
refiere, pero la importancia de las condiciones de la acuicultura es menor que la del agua

(Sonnenholzner y Boyd, 2000).

Los productores de camar6n reconocen que es importante mantener una buena calidad
del suelo para la produccion de organismos acuéaticos en estangues, aunque al mismo
tiempo desconocen la relacion entre el agua del suelo y la produccion acuicola. Los
estanques de acuicultura no tienen la gran carga de sedimentos externos que tienen los
embalses fluviales tipicos o los estanques de cuencas pequefias en la agricultura u otras
areas rurales. Sin embargo, el movimiento de sedimentos en los estanques de acuicultura
se ve afectado por el agua de lluvia, las olas y las corrientes generadas por los aireadores

mecanicos, las actividades de las especies de cultivos y las actividades de recoleccion. La



materia organica del plancton muerto, el fertilizante organico, los alimentos no
comestibles y los excrementos de los cultivos se depositan en el fondo del estanque y se

mezclan gradualmente con las particulas del suelo (Boyd et al. 2010).

El suelo libera nutrientes y, debido a que contiene materia organica (MO), es un medio
para el crecimiento de organismos bentdnicos y bacterias relacionadas. Estos organismos
pueden convertirse en una fuente de alimento para los camarones, mientras que al mismo
tiempo pueden reciclar nutrientes y degradar la materia organica. El sedimento tiene
interaccién directa con la calidad del agua, aunque es importante mencionar que esta
interaccion se da a centimetros méas arriba. ElI oxigeno disuelto penetra muy pocos
milimetros al sedimento, en cambio la capa superficial es de tipo aerébica (oxidada), a la
vez que el sedimento debajo es de tipo anaerdbico o sin oxidar. Los suelos que son de
tipo agricola han logrado ser muy identificados y también clasificados, aunque los suelos
de los estanques de acuicultura son tan poco conocidos que se han estudiado con mas
detalle los diferentes requerimientos de nutrientes de los suelos en la agricultura:
nitrogeno (N), iones, capacidad de intercambio cationico (CIC), valor de pH, fosforo (P),
entre otros. Por otro lado, en acuacultura sélo se conoce el tipo de textura, el valor del
pH, el contenido de materia orgéanica y la existencia en cuanto a la influencia de
componentes particulados solubles se refiere, lo cual es beneficioso o perjudicial para el

cultivo de camarén (Boyd, 1995).

A través del nitrogeno en la interfaz sedimento-agua, el fésforo y el intercambio de
fosforo es la forma principal de regular el flujo de nutrientes del suelo del fondo al agua.
La transformacion y liberacion de nitrégeno y fosforo al fondo del suelo es un tema clave
para el reciclaje de nutrientes en estanques de acuicultura (Yaobin et al., 2019). La tasa

de flujo de nutrientes se ve afectada por muchos factores ambientales, como el pH de los



sedimentos y la hipoxia, bioturbacion y condiciones hidrodindmicas, y presenta grandes
cambios temporales y espaciales entre diferentes sistemas acuaticos (Boynton et al.,

2018; Lei et al., 2018).

Por ejemplo, se debe considerar los nutrientes principales (N, P y K), los nutrientes
secundarios (Ca, Mg y Na) y la textura del sedimento (SA, SI'y CL) del fondo de un
monocultivo de camarén blanco Penaeus vannamei y se cree que en el cocultivo de tilapia
Oreochromis niloticus y camarén, determina el efecto de la tilapia en los sedimentos en
los estanques de camarones porque son capturados facilmente por los sedimentos en los

estanques, reduciendo asi la productividad general de los estanques (Juarez et al. 2020).

2.2 CONDICIONES DE LA CALIDAD DEL SEDIMENTO

En los estanques, el desarrollo de floraciones de fitoplancton puede volverse inestable,
lo que genera un impacto muy negativo tanto en la calidad del agua, como en los
sedimentos. Las sustancias como el amoniaco, especialmente el fosforo, que se libera en
el agua como desecho es el principal factor que estimula la reproduccion del fitoplancton.
Es por ello que el crecimiento de fitoplancton es mayor en estanques que presentan altas
tasas de alimentacion, por lo que esto afecta la calidad del agua. En estanques con una
alcalinidad o dureza total de menos de 20 mg CaCO3 / L, el crecimiento de fitoplancton
puede verse limitado por un suministro insuficiente de carbonato o bicarbonato y una
disminucion de la concentracion de calcio (Boyd & Walley, 1975; Wurts & Durborow,
1992). De alli que, el incremento de la dureza total presente en el agua de cultivo de
ciertos organismos, como por ejemplo los peces, puede aumentar su productividad de
primer nivel, por lo que esto conducira a una mejor sobrevivencia durante la etapa de
siembra y la de recoleccion (Grizzle et al., 1985). Cabe recalcar que se ha informado

que la tasa de fotosintesis aumenta cuando se aplican calcio y magnesio en estanques, 10s



requisitos de estos nutrientes varian segun el tipo de microalgas (Boyd y Scarsbrook,

1974).

Una de las mayores preocupaciones de los acuicultores es la acumulacién de MO en
sedimentos, ya que provoca la demanda de oxigeno disuelto debido a que las bacterias y
microorganismos presentes en el estanque tienen respiracion aerdbica (Boyd, 1992).
Aparte de esto, el anegamiento que tiene el suelo en el proceso de cultivo, minimiza la
disposicion de oxigeno en parte de la atmdsfera e inhibe a la tasa de descomposicion
aerobica de la MO por microorganismos, lo que indirectamente promueve el
almacenamiento de la materia organica. Debido a que por la necesidad de oxigeno, se
pueden generar condiciones hipoxicas y de tipo &cidas, y la ausencia de oxigeno disuelto,
gracias a esto las bacterias suelen utilizar otros tipos de compuestos oxidantes, tal es el
caso de los aceptores de oxidantes o electrones, como es el caso de los sulfatos (SO.2) y
los nitratos (NOs) que actuan durante el proceso de la respiracion, ya que se crean
condiciones para reducir y formar compuestos como el amonio (NH,*), nitrito (NO;"), gas
sulfhidrico (H.S), manganeso (Mn?"), metano (CH.,) y hierro ferroso (Fe?") , debido a que
esto puede volverse toxico y afectar el crecimiento de organismos cultivados

(Avnimelech & Zohar, 1986; Boyd, 1995).

Varios estudios han demostrado que la flora intestinal de los camarones esta
estrechamente relacionada con la flora ambiental del estanque, que también esta
relacionada con la aparicion de enfermedades en los camarones (Li et al., 2017). Al
observar la flora intestinal del camardn, la superposicion entre el agua y los sedimentos
circundantes es necesaria para controlar la salud del camaron en la acuicultura. En este

caso, un estudio que fue publicado por Hou et al. (2018) demostré que en estanques de



tierra se observaron composiciones similares de comunidades bacterianas en el intestino

del camaron, el agua circundante y el sedimento.

El monitoreo regular en cuanto a la calidad del agua se refiere, en los estanques
camaroneros, no solo ayuda a predecir y controlar las condiciones clave de la acuicultura,
sino que también evita el riesgo de degradacion ambiental e interrupcion del proceso de
produccion (Ribeiro et al., 2016). Los solidos suspendidos, la materia orgéanica y la
mayoria de los nutrientes tienden a causar sedimentacion en los estanques camaroneros.
En el estudio que realiz6 Mohanty (2017), con respecto al efecto de la densidad de
poblacion sobre el agua del estanque y la calidad del suelo, a excepcion del nitrégeno
disponible, no se observaron tendencias diferentes entre los tratamientos. Las
caracteristicas de los sedimentos de los diferentes tratamientos indican un grupo de suelos
moderadamente productivos (Banerjee, 1967). En todos los tratamientos, las
concentraciones de carbono organico disponible (%), nitrogeno y fosforo (mg/100g) en
el suelo aumentan gradualmente en las ultimas etapas del cultivo. Esto puede deberse a
(1) la mayoria de los nutrientes ingresados finalmente se depositan en los sedimentos
(Boyd 1985) y (2) el camaron que se alimenta de biomasa acuatica que realiza fotosintesis

y otros componentes del sistema, contribuye al ciclo de nutrientes (Mohanty et al., 2014).

La calidad y cantidad de sedimentos en el fondo de la piscina reflejan su productividad,
juega un muy importante papel durante el proceso de mineralizacion de la MO y captura
y liberacidn de varios tipos de nutrientes al agua, afectando de esta manera a la calidad
del agua del estanque y la tasa de supervivencia de los organismos en cultivo (Mohanty,

2001).

La mayor parte de la comida consumida por los camarones se excreta eventualmente

como desechos metabolicos, agregando nutrientes inorganicos y fertilizantes organicos al

10



agua y sedimentos en el estanque de camarones. Descomponer activamente alimentos no
comestibles, fertilizantes (como nitrato de amonio, urea, fosfato de amonio y polifosfato
de amonio) y microorganismos (bacterias, hongos, protozoos y fitoplancton) producen
desechos metabdlicos que pueden servir para productos inorganicos (Attasat et al., 2013;

Castillo Soriano, 2013).

2.3 PRACTICAS PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL SEDIMENTO

2.3.1 Secado

El secado de estanques cada que finaliza un cultivo es una préactica muy habitual.
Acelera el proceso de descomposicion de la MO acumulada en el ciclo antes del actual,
aporta oxigeno y mejora significativamente las condiciones para las bacterias de tipo
aerobicas. Cabe sefialar que puede oxidar compuestos organicos y también inorgéanicos
reducidos, mejorando asi las condiciones del suelo y matando patdgenos, incluido el
anfitrion oportunista que existe en el suelo. El proceso de secado se da durante 2-3
semanas, ya que este tiempo suele ser suficiente, debido que un periodo de tiempo mas
prolongado eliminara el liquido del suelo y reducir la actividad de los microbios. Durante
las temporadas de lluvias, el secado no siempre resulta factible o adecuado, aunque en

general, el sedimento debe secarse por al menos 1 vez cada afio (Boyd, 1995).

2.3.2 Proceso de encalado y desinfeccion

El fondo de la piscina generalmente es tratado con cal agricola (pH menor a 7); esta
es un polvo de cal compuesto por carbonato de calcio (CaCOs) 0 una unién de carbonato
de calcio més carbonato de magnesio (MgCOs). Las diferentes muestras del pH del suelo
se recolectan y procesan, tal como se describe en "Productos organicos del suelo”. Para
poder medir el pH, es recomendable mezclar de 10-20 g de muestra secada por

atomizacion con 10-20 ml de agua destilada, agite intermitentemente por un lapso de

11



tiempo de 20 minutos y posteriormente se mide el pH con un instrumento denominado
electrodo de vidrio. Se pueden insertar unos medidores muy pequefios de agua portatiles
que pueden leer directamente el fondo del estanque, aunque estos pequefios dispositivos

son inexactos y generalmente los agricultores no suelen usarlos (Boyd 1995).

Después de drenar el estanque, anteriormente de que el fondo se halla secado
demasiado, la cal agricola se debe regar en 3-4 dias. La cal se debe rociar uniformemente
con agua en el suelo humedo, con la finalidad de que se disuelva y pueda penetrar en el
suelo, caso contrario no reaccionara y la acidez no se podra neutralizar. En algunos
estanques donde la enfermedad se ha convertido en un problema grave, el fondo se puede
tratar con agentes que pueden matar los organismos que son causantes de enfermedades,
esto para reducir la posibilidad que en el préximo ciclo, alguna enfermedad vuelva a

ocurrir.

La forma que resulta tener més efecto y es econdémica para desinfectar estanques, es
usar a la cal viva u 6xido de calcio, también conocido como (CaO) o hidroxido de calcio
Ca (OH)? o cal apagada, para aumentar el pH en las muestras de suelo por encima de 10
y conseguir asi eliminar los organismos negativos (Snow y Jones 1959). Generalmente,
una dosis a una concentracion de 1000 kg/ha de producto cal viva o también 1500 kg/ha
de producto cal hidratada, serian suficientes para desinfectar y eliminar bacterias
gramnegativas del fondo del estanque (Boyd, 1995), aumentando el pH para con ello
eliminar los patdgenos y sus huéspedes. Se ha utilizado un producto como el cloro para
desinfectar el fondo de los estanques, pero a consecuencia de la materia organica presente
en el suelo del estanque, se reducira con rapidez el cloro residual a lo que cominmente
se llama cloruro de tipo no téxico (White, 1992), el proceso de desinfeccion puede

requerir un aproximado de 500 ppm del denominado hipoclorito de calcio (Potts y Boyd,

12



1998) o aproximadamente 1000 kg/ha del producto de hipoclorito &cido célcico
(Ca(OCl),), debido a esto el tratamiento de cloracién o desinfeccion es resulta mas caro

que realizar un tratamiento a base de cal.

2.3.3 Gradeo

En la estacion seca, rastrillando la hierba sobre el fondo, se puede mejorar la
oxigenacién del suelo. Los suelos que poseen una textura pesada (suelo arcilloso) son
mas beneficiarios de la pendiente, a diferencia de los suelos ligeros (suelos de tipo
arenoso). La profundidad de uso de la rastra de discos debe ser de 10-15 cm. Los
cultivadores rotativos también pueden cultivar, pero destruiran la parte estructural del
suelo. En cuanto a los arados rompedores, estos requieren de mucha mas energia a
diferencia de las gradas de discos, por lo que este tipo de arado es util solo cuando la
concentracion de MO resulta alta, debido a que revuelve el suelo del fondo y sitta el suelo
con una menor concentracion de MO en la superficie. La nivelacion debe realizarse
manteniendo el fondo humedo, pero lo suficientemente seco para que logre el soporte del

tractor y evite que las huellas de sus llantas formen marcas (Boyd, 1995).

2.3.4 Supresion de sedimentos

Por lo general, no siempre es necesario eliminar los fondos o sedimentos, aunque si el
canal interno estd lleno, o especialmente si el estanque pierde volumen debido a la
acumulacion de sedimentos, es posible que sea necesario eliminarlo. La remocion y
deposicidn de los sedimentos, requiere de métodos mas especificos de la finca (Donovan,
1997) para lograr evitar que estos sedimentos sean arrastrados a los estanques y rios por

la lluvia, 0 que afecten adversamente el exterior de los estanques.
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La adicion tanto de Bacillus subtilis,como de Bacillus licheniformis en una dosis de al
menos 75 g/ha, es un método para incrementar la tasa del proceso de descomposicion de
la MO en las muestras de sedimentos de las granjas de tilapia del Nilo y puede mejorar la
sostenibilidad desde los métodos bioldgicos hasta los métodos bioldgicos y del medio
ambiente, para mejorar la descomposicién de materia organica en estanques de tilapia
(Ruschel et al. 2020).

El grupo Nitrososphaera del AOA (arqueas oxidantes de amoniaco), el grupo
Nitrosospira y el grupo Nitrosomonas de AOB (bacterias oxidantes de amoniaco) se
pueden adaptar mejor a los sedimentos de SCP (estanque de cultivo de camarones). La
abundancia y diversidad de AOA y AOB se correlacionan significativamente con el pH.
La comunidad AOA esta significativamente relacionada con el pH, TOC (carbono
organico total), TP, nitrato reductasa, urcasa, fosfatasa acida y B-glucosidasa. La
estructura de la comunidad AOB esté relacionada con TOC, C/ N y nitrato reductasa. Las
comunidades AOA y AOB en sedimentos de SCP tienen diferentes contribuciones a la
oxidacion del amoniaco, lo que puede revelar las caracteristicas ecoldgicas de la etapa de

cultivo del camardn (Wey et al. 2020).

2.4 APLICACION DE CARBONATO DE CALCIO

Cuando se utilizan materiales calcareos en estanques, las tres sustancias basicas mas
utilizadas son: carbonato de calcio (CaCO3), cal viva o también conocida como 6xido de
calcio (CaO) y por dltimo hidroxido de calcio (Ca(OH)?) o cal apagada, la cal agricola y
el hidroxido de calcio son las que mas se usan a menudo en el suelo y también en el agua

durante la produccion de peneidos (Boyd y Daniels, 1993).
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La solubilidad que presentan las sustancias calcareas es baja, excepto en agua acida o
agua con un gran aporte de CO,. Por lo tanto, cuando se aplican sustancias de calcio a los
estanques, solo una pequefa parte de ellas se disolvera inmediatamente en el agua y el
resto se disolvera lentamente cuando se asientan en el fondo del estanque
(Boyd y Masuda, 1994). En consideracion con la cal agricola, el hidroxido de calcio y
la cal viva logran disolverse de manera més facil en el agua (Boyd y Masuda, 1994) y
poseen un elevado valor neutralizador (Boyd y Tucker, 1998).

En los cultivos de camaron de tipo extensivo se aplica carbonato calcico segln las
condiciones del fondo del estanque, por lo que si el pH del suelo es inferior a 7 se debe
encalar para incrementar su contenido. Al utilizar cal quemada o cal apagada para poder
realizar la desinfeccion, al momento de aplicarlas también puede neutralizar
efectivamente la acidez del sedimento. El estanque al estar completamente seco y no usar
cal para desinfectar, serd mas economico utilizar piedra caliza agricola para neutralizar la
acidez del suelo. La Tabla 1 enumera las tasas de aplicacion de piedra caliza de tipo
agricola. Con el suelo ain himedo, las piedras calizas se deben distribuir de manera

uniforme en el sedimento o fondo del estanque (Boyd, 2019).

Tabla 1: Preparacion de estanques.

pHdesuele £ Tasa de encalado (equivalente CaC03, kg/ha) e
275 o
7.0t075 500 (opticnal)
651069 1,000
60to 64 1,500
55059 2,000
501054 2,500
<50 2,000
Boyd, 2019
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25 EFECTO DEL CARBONATO DE CALCIO EN LAS CONDICIONES DEL
SEDIMENTO

Los estanques de agua salada no suelen necesitar de aplicaciones con materiales
calcicos, ya que presentan unaalcalinidad y sobretodo dureza total por encima de 50mg
CaCOs/L (Boyd y Masuda, 1994). Aunque, cabe recalcar los distintos beneficios que
se han reportado posterior a su aplicacion en agua de mar, tal es el caso de la
disminucion del crecimiento de algunas bacterias patdgenas como los mencionados
vibrios (Cruz-Barreras et al., 2001), a la vez, existen otras que son luminiscentes que
han sido reportadas como agentes o bacterias de tipo infeccioso. Sin embargo, el efecto
sobre estas bacterias no resulta beneficioso para el cultivo, a diferencia de las bacterias
nitrificantes, porque la reduccion de estas puede acarrear una alta concentracion de
nitrégeno amoniacal total mas conocido TAN, presente en el agua, ya que no se pueden

convertir en nitrato mediante el proceso de nitrificacion (Solano, 2003).

La aplicacion de cal también esta relacionada con el aumento de la productividad
natural, esto se debe a las siguientes razones: 1) La precipitacion o caida de solidos
suspendidos, lo que conduce a una alta penetracién en la columna del agua del estanque
y mejora el proceso fotosintético (Boyd y Tucker, 1998), 2) aumentar la cantidad de
bicarbonatos que generalmente se pueden utilizar como una fuente de carbono para la el
proceso fotosintético (Boyd y Scarsbrook, 1974). Debido a este incremento, que en
cuanto a la produccién de primer nivel se refiere, disminuye drasticamente la presencia
de plantas de tipo acuaticas que son emergentes (Reedyk et al., 2001; Chambers et al.,
2001) y en ocasiones suele estar asociado con un mejor crecimiento de las especies

cultivadas (Cruz-Barreras et al., 2001).
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Ademas, el uso de esta sustancia también puede aumentar la concentracién de calcio
presente en el agua, mejorando asi la viabilidad final de los denominados crusticeos a
través de los siguientes métodos: 1) Disminuir el tiempo de caparazon suave (después de
la depredacidn) y reducir la posibilidad de ataques de depredadores durante este periodo
(Perry et al., 2001) y, 2) Ayuda a reducir el estrés en la piscina (Boyd y Tucker, 1998).
Algunos de los mejores crecimientos en cultivos de camarones, se obtienen cuando la
alcalinidad total se incrementa 100 mg CaCO?/L, lo que posiblemente se ocasiona por un
incremento de la productividad de primer nivel (Boyd y Scarsbrook, 1974) y aumentar
la utilizacion de productos carbonatados en el exoesqueleto del camarén (Boyd, 1990).
Aungue, la baja solubilidad de algunos de los materiales calcicos imposibilita alcanzar la

alcalinidad total superior a 50 a 60 mg CaCOs por Litro (Boyd y Daniels, 1993).

El calcio resulta ser un elemento crucial para la osmorregulacion, debido a que
mantiene los niveles correctos de sales internas, requeridos para la normal funcion de los
nervios, el corazon y los muasculos. Cabe recalcar que la concentracion de calcio puede
influir sobre el proceso de permeabilidad de las membranas branquiales que las
especies utilizan para el agua e iones y a su vez puede amortiguar los efectos de los
microorganismos de tipo estresantes ambientales, como los subitos cambios en la
salinidad, en las fluctuaciones del pH, altas concentraciones de amoniaco y las

temperaturas extremas (Boyd y Tucker, 1998).
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3. CONCLUSION

En los estanques tratados con la aplicacion de carbonato de calcio se mejora la
estructura del suelo, al mismo tiempo se estabiliza la calidad del agua y por ende permiten
que los fertilizantes actien més eficientemente aumentando la disponibilidad del
fitoplancton. El encalado de piscinas camaroneras resulta de alto beneficio al incorporar
carbonato de calcio en el proceso, con ello se logra elevar de manera rapida el pH,

generando una alcalinidad ideal para esta actividad.

La cal incrementa la concentracion de pH y calcio, lo que favorece también a la
eliminacion de fosforo en el agua, y a la vez que aumenta el pH, contribuye a la
disminucion del contenido de diéxido de carbono que existe en el agua, e igualmente

elimina microorganismos patogenos.

Finalmente, la aplicacion de materiales calcareos en los estanques con cultivos
extensivos de camardn es muy importante, porque ayuda a aumentar la alcalinidad, con
lo cual se mejora el efecto "amortiguador™ o equilibrante en el agua, evitando asi cambios

bruscos en el pH del agua.
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