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RESUMEN

El presente estudio se realizé en una granja acuicola perteneciente al grupo LANGOCAMPA
S.A., ubicada en la via a Balosa km 16, de la ciudad de Machala, provincia de El Oro, y tuvo
como objetivo principal medir el efecto de la resuspension de sedimento en la calidad de
agua en un estanque de cultivo de Litopenaeus vannamei, para esto se requirié de dos
estangues acuicolas, en el cual uno iba a ser sometido al proceso de resuspension (E1) y el
otro no (E3).

En el estanque (E1) se utilizd6 una cadena de 4 metros de largo que fue arrastrada por los
bordes, parte media y compuertas. EI oxigeno disuelto (OD) antes y después del proceso de
resuspension se registrd. También se tomaron muestras de agua para evaluar nitrégeno y
fésforo, las cuales fueron procesadas por el Laboratorio de Ensayo de Servicios Acuicolas
Gisis, de la empresa Skretting S.A. Muestras de sedimento se tomaron antes y después del

ciclo de cultivo en ambos estanques, y fueron procesadas por el laboratorio Nemalab S.A.

Como resultados se observo un incremento del 200-300% en la concentracion de OD en el
estanque E1 en comparacién al estanque E3, lo cual se atribuy6 a la resuspension, ya que
permite un mayor contacto del sedimento con la columna de agua, favoreciendo la
mineralizacion de la materia organica (MO) y la liberacion de nutrientes, incrementando asi

el fitoplancton y por ende los niveles de OD.

En cuanto a las concentraciones de amonio, nitrito y fosfato, también se incrementaron en la
columna de agua de ambos estanques. En el caso del estanque E1 hasta un 355%, 110% y
1133% vy del estanque E3 un 350%, 273% y 1559%, para amonio, nitrito y fosfato,
respectivamente. Condiciones que se pueden atribuir a la mineralizacion de la MO, y a las
escorrentias en el caso de las formas nitrogenadas; y a la lixiviacion del suelo, transporte de
nutrientes y movimiento de la capa superficial de la materia organica presente en el

sedimento, en el caso del fosfato.



Por otro lado, la concentracion de MO en el sedimento present6 un incremento del 219% y
de 198% en el estanque E1 y E3, respectivamente. Resultados que se pueden atribuir a la

acumulacién de restos de animales muertos y residuos de alimento no consumidos.

Contrario a lo observado con la MO en el sedimento, el nitrogeno total y el fosforo total
disminuyeron alrededor de un 93.75% y 68% en el estanque E1, y un 88% y 71% en el
estanque E3, para N total y P total, respectivamente. En cuanto al N, esto se puede asociar a
la liberacion de amonio y nitrito al agua por el proceso de la mineralizacion del N, y también
por la presencia de un consorcio de bacterias heterotréficas las cuales consumen N. Lo
observado con el P en el sedimento se lo atribuye a la resuspension y también a la liberacién

de P por el sedimento, lo cual permitid la presencia de este nutriente en el agua.

Palabras clave:

Resuspension, sedimento, materia organica, calidad de agua, Litopenaeus vannamei.



ABSTRACT

The present study was carried out in an aquaculture farm belonging to the LANGOCAMPA
S.A. group, located on the road to Balosa km 16, in the city of Machala, province of El Oro,
and its main objective was to measure the effect of sediment resuspension on the water
quality in a Litopenaeus vannamei culture pond, for this, two ponds were required, in which

one was going to be subjected to the resuspension process (E1) and the other one not (E3).

In the pond (E1) a 4-meter-long chain was used and was dragged along the edges, middle
part, and gates. Dissolved oxygen (DO) before and after the resuspension process was
recorded. Water samples were also taken to evaluate nitrogen and phosphorus, which were
processed by the Gisis Aquatic Services Testing Laboratory, of the company Skretting S.A.
Sediment samples were taken before and after the culture cycle in both ponds, and were

processed by the laboratory Nemalab S.A.

As results, an increase of 200-300% was observed in the DO concentration in pond E1
compared to pond E3, which was attributed to resuspension, since it allows greater contact
of the sediment with the water column, favoring the mineralization of organic matter (OM)

and the release of nutrients, thus increasing phytoplankton and therefore DO levels.

Regarding the concentrations of ammonium, nitrite and phosphate, they also increased in the
water column of both ponds. In the case of pond E1 up to 355%, 110% and 1133% and pond
E3 350%, 273% and 1559%, for ammonium, nitrite and phosphate, respectively. Conditions
that can be attributed to OM mineralization, and runoff in the case of nitrogenous forms; and
leaching from the soil, transport of nutrients and movement of the superficial layer of organic

matter present in the sediment, in the case of phosphate.

On the other hand, the OM concentration in the sediment presented an increase of 219% and
198% in ponds E1 and E3, respectively. Results that can be attributed to the accumulation of

remains of dead animals and uneaten food residues.



Contrary to what was observed with OM in the sediment, total nitrogen and total phosphorus
decreased around 93.75% and 68% in pond E1, and 88% and 71% in pond E3, for total N
and total P, respectively. As for N, this can be associated with the release of ammonium and
nitrite into the water by the N mineralization process, and also by the presence of a
consortium of heterotrophic bacteria which consume N. What was observed with P in the
sediment is attributed to the resuspension and also to the release of P by the sediment, which

allowed for the presence of this nutrient in the water.

Keywords:

Resuspension, sediment, organic matter, water quality, Litopenaeus vannamei
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1 INTRODUCCION

La acuicultura es una de las industrias con un indice de crecimiento a mayor escala mundial,
en los ultimos afios su nivel de importancia ha crecido de tal manera que representa el 46%
de la produccion total de peces de consumo humano, la acuicultura representa la diversidad
de la genética acuicola dentro y entre las especies de cultivo. EI mismo que ha sabido
posicionarse debido a la importancia de sus productos por su alto valor nutricional en

especies de cultivo como peces, crustaceos y moluscos (FAO, 2022).

En nuestro pais la acuicultura es una industria que ha ido creciendo a lo largo de décadas, su
constante dinamica y su crecimiento ha sido una pieza importante en la produccién de
organismos acuaticos especificamente en el cultivo de Litopenaeus vannamei, dentro de
nuestro pais contamos con sistemas de cultivos, extensivos, semi intensivos e intensivos
(Acebedo, 2018) de los cuales los mayores indices de produccion en nuestras costas

ecuatorianas son los sistemas semi intensivos mediante estanques, tanques y raceways.

Los estanques son uno de los medios de cultivos con mayor aceptacion dentro de nuestro
pais, debido que estos permiten mantener las condiciones necesarias para la produccién de
organismos acuicolas como el Litopenaeus vannamei, Este medio de produccion se
caracteriza por esta conformado por un fondo donde el organismo se desarrolla la mayor
parte de su crecimiento y realiza funciones fisiolégicas necesarias para su desarrollo,
funciones fisiol6gicas como alimentacion y procesos de muda, lo cual hace que los cultivos
en estanques sean uno de los disefios mas apropiados para el desarrollo de un cultivo de

crustaceos (Garcia et al., 2018).

Los fondos de los estanques acuicolas recurrentemente se han considerado un misterio debido
a la falta de conocimiento de su dinamica interna, de la cual se ha podido identificar que
existe vida en el fondo, dominada por bacterias aerdbicas y anaerdbicas encargadas de los
procesos de nitrificacion y desnitrificacion de los fondos acuicolas, es el lugar donde se
produce el reciclaje de nutrientes y donde diferentes parametros de calidad de los suelos que

influyen en los fondos como la concentracion de oxigeno disuelto y el pH (Merchéan, 2017).



Existen diferentes formas de conocer la dinamica de los nutrientes y factores que influyen en
la calidad de la materia organica que es un componente de los fondos de los cultivos
acuicolas, se han estudiado diferentes procesos como la resuspension de sedimentos, el cual
es un mecanismo que permite que el sedimento del fondo se incorpore en la columna de agua
por la accion de los flujos que interacttan cerca del fondo, mediante un proceso de tension
ocasionado por las olas que se producen en el fondo al vencer la resistencia del sedimento.

En un ecosistema acuético la disminucién o el aumento de materia organica en sedimentos
puede marcar una diferencia significativa, es por esto que realizar un proceso de resuspension
de sedimentos para remover las particulas sedimentadas ayuda a descomponer la materia
organica en estanques de produccion acuicola, permitiendo que el proceso de la

mineralizacion de los nutrientes que ahi se encuentra (Gavino, 2017).

Actualmente uno de los principales problema para los productores no solo es la calidad de
agua sino también la calidad de suelo, esto se debe a las practicas de cultivos, entre las cuales
se encuentran a biorremediacién al finalizar el cultivo, sin embargo, no siempre podria ser
la mejor opcidn, esto debido a que si la calidad del suelo no es éptima parte de los nutrientes
también pasara a la corriente de agua deteriorando la calidad de agua y no solo eso, también
debemos tomar en cuenta que al momento de cosechar nuestros piscinas toda esa agua

cargada de nutrientes saldra, provocando contaminacion y afectando al medio ambiente.

Resuspender los sedimentos para ayudar a oxidar mas rapido los nutrientes que se hayan en
los fondos, disminuir la materia organica y por ende mejorar la calidad de agua, suelo y

oxigenacién y también tener un menor impacto ambiental (Robothan et al., 2021).



2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la acuicultura las alternativas para tratar los fondos de los estanques han sido
generalmente un poco escasa debido a la falta de conocimiento de los procesos que se dan en
los fondos, al poco conocimiento de la interaccidn de los pardmetros de calidad de agua en
la influencia del sedimento, en el cual no existe control de sedimento debido que su oxidacion
hace que frecuentemente los solidos se suspendan por el inminente contacto con el agua, se
ha podido estimar que alrededor del 20% del alimento ofrecido a los organismos de cultivo
se transforma en sedimento, lo que representan un gran porcentaje de acumulacion de

nutrientes para los fondos de un sistema de cultivo.

El mal manejo de los fondos acuicolas ocasionado por la interaccion del suelo erosionado, el
alimento no consumido en conjunto con las heces, plancton y diferentes microrganismos en
descomposicion son depositados en los fondos de los estangues, lo que generalmente puede
crear una alteracion en la estructura de las comunidades bentdnicas y la composicion de los
mismos , ya que generalmente los fondos con malos manejos son los principales productores

de amonio o metabolitos toxicos que influyen en el crecimiento del camarén.

Mediante la medicion de la resuspension de sedimentos se pretende determinar la
concentracion de oxigeno disuelto y como este puede influir en los parametros de calidad de
aguay la concentracion de la materia organica en el sedimento en los cultivos de Litopenaeus
vannamei. Al poder medir este efecto que tiene la resuspension en los sedimentos sin duda
sera la base de nuevas formas de mantener un buen equilibrio entre los fondos de los

estanques acuicolas como medio de produccion.

Esto permitira indudablemente mejorar la produccion de los organismos acuicolas, debido a
la mejora de la calidad de agua y diferentes parametros que juegan un papel indispensable en
la dindmica de la produccién de cultivo acuicolas especificamente en la produccion de

camaroén blanco.



3  JUSTIFICACION

El presente trabajo es realizado con la finalidad de medir el efecto de la resuspension de
sedimentos sobre la calidad de agua en estanques de cultivo de Litopenaeus vannamei, debido
a que los fondos de los cultivos acuicolas siempre han sido considerados como uno de los
componentes de los estanques mas complejos gracias a la interaccion de la materia orgénica,
nutriente, ademas de la acumulacion de bacterias que juegan un papel importante en el
equilibrio del medio. EI manejo de los fondos de un estanque una alternativa para determinar
tanto la concentracion de oxigeno disuelto en conjunto con los pardmetros de calidad de agua

como respuesta a la concentracion de materia organica en el sedimento.

Es por ello que surge la idea de medir el efecto de la re suspension de sedimentos sobre la
calidad de agua en los cultivos acuicolas, ya que los organismos son bentonicos y suelen
habitar en areas anoxicas pero con la re suspension de sedimentos se puede evitar el riesgo
que estos estén expuestos a areas en la cuales el oxigeno es escaso ya que la re suspension
mejora la oxigenacién y parametros de calidad de agua, los cuales son factores primordiales

para una mejor produccion de cultivo de Litopenaeus vannamei.



4 OBJETIVOS
4.1 Objetivo general

Medir el efecto de la resuspension de sedimentos sobre la calidad de agua en estanques de

cultivo de Litopenaeus vannamei.
4.2 Objetivos especificos

e Determinar la concentracion de oxigeno disuelto como respuesta a la resuspension de
sedimentos.

e Determinar el efecto de la resuspension de sedimento en los parametros de calidad de
agua.

e Medir la respuesta de la resuspension en la concentracion de materia organica,

nitrégeno y fosforo total en el sedimento.



5 REVISION BIBLIOGRAFICA
5.1 Acuicultura

Miranda et al. (2010) sefialan que la acuicultura es una actividad que se basa en el cultivo de
peces, crustdceos y moluscos, la misma que ha venido evolucionando a medida que los
conocimientos, las experiencias y las necesidades se han venido dando a conocer para
mejorar el cultivo y por ende la produccion de organismos acuaticos especializados para la
venta y consumo humano. La acuicultura es una industria encargada de proveer alimentos de
excelente calidad a bajos costos, se ha caracterizado por su creciente demanda en los Gltimos
20 afios, debido a los aportes nutricionales que esta brinda mediante el consumo de sus

organismos.

La produccion acuicola ha podido ayudar a diferentes sectores entre los cuales podemos
encontrar los sociales, econdmicos, natural y cultural, en busqueda de nuevas herramientas
que permitan a pequefias, medianas y grandes industrias que se dedican al cultivo de especies
acuicolas a mejorar la calidad de vida del factor humano, mediante la produccion de divisas
y fuentes de empleos en los paises que se dedican a la actividad acuicola. Autores como
Aguilar & Ramos (2017) sefialan que en Ecuador la acuicultura es una fuente de divisas con
un alrededor del 95% debido a la exportacién de crustdceos como el camarén blanco o

Litopenaeus vannamei.
5.2 Litopenaeus vannamei (Boone, 1931)

Litopenaeus vannamei o camarén blanco como es conocido, Lanche (2022) sefiala que se
encuentra distribuido por el océano Pacifico desde baja california hasta Perd, debido a sus
caracteristicas tanto fisioldégicas como bioldgicas es considerada una de las especies de
cultivo con més amplio valor econdmico, ya que posee la capacidad de adaptarse a diversos
cambios de temperatura, salinidad y mantener una tasa de crecimiento adecuada, ademas de

su alto valor comercial en mercados internacionales enfocados en la alimentacion.



521 Biologia y ciclo de vida

Las principales caracteristicas biologicas del Litopenaeus vannamei, es la presencia de
un rostrum ligeramente alargado, en cual se pueden identificar desde 7 a 10 dientes dorsales
y seguidamente de 2 a 4 ventrales, la diferenciacion sexual se puede evidenciar por un
petasma semi abierto y simétrico en el caso de los machos, mientras que en caso de hembras
se observa un télico abierto. EI L. vannamei presenta diferentes etapas de vida que le permiten
llegar a su tamafio comercial pasando por etapas de supervivencia: 5 etapas de nauplios,
seguidamente por 3 etapas de protozoea y 3 de mysis. En cuanto al tamafio, se ha podido
conocer que las hembras poseen mayor talla y tienden a crecer mas a diferencia de los

machos, sefialé (Moncayo, 2020).

Figura 1 Morfologia externa del Litopenaeus vannamei
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Fuente: Astudillo, (2021).
5.3 Sistemas de cultivo

El cultivo de camar6n se realiza mediante sistemas que se han podido clasificar de acuerdo

a intensidad de sus cultivos los cuales son:
5.3.1 Extensivo

Vazques(2022) denomina que el cultivo de camar6n intensivo en diferentes paises de

Latinoamérica es el mas comun en areas intermareales, este tipo de cultivo se caracteriza por

no presentar sistemas de aireacion y bombeo de agua, con alimentacion de una vez en el dia,
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generalmente se dan por medio de estanques en areas de gran extensas que podrian oscilar
entre 5 a 10 e incluso se ha podido conocer que pueden llegar a 30 has, con profundidades
de 0.50 a 1.50 metros, para este tipo de cultivo se utiliza semillas procedentes de laboratorios
con densidades de 4 a 10 PL/m?. Se ha logrado conocer que pueden producir entre 150 y 500

kg/ha/cosecha, mediante dos cosechas en el afio
5.3.2 Semi Intensivo

Este tipo de cultivo se maneja con la ayuda de recambios de agua mediante el bombeo, otra
de sus principales caracteristicas es la fertilizacion de los estanques como fuente de
alimentacion suplementaria y ocasionalmente el uso de aireacion, aqui encontramos
densidades de siembra de 10-30 PL/m?, los estanques pueden tener dimensiones de 1 a 5 has
en las cuales las profundidades varian alrededor de 1 a 1.50 metros, la dosis de alimentacion
van desde 2 a 3 raciones por dias, obteniendo resultados hasta 2000 kg/ha/cosecha (Sacasqui,
2017).

5.3.3 Intensivo

Este tipo de sistema de cultivo se caracteriza por albergar altas densidades de siembra, se
pueden encontrar de 60 a 200 PL/m?, el &rea de cultivo es relativamente pequefia, se utilizan
estanques de 0.1 a 1 ha este tipo de estanques pueden ser de tierra o utilizar membranas para
recubrimiento del suelo que permiten reducir la erosién del suelo y mejorar de la calidad de
agua, generalmente se encuentra fuera de areas intermareales, se combina de la aplicacion
tecnoldgica mediante utilizacion de sistemas de aireacion, recambio de agua, alimentacion
automatica y sistemas de invernaderos que les permite controlar los parametros mas
importantes de calidad de agua, llegando a obtener producciones de hasta 20000 kg/ has

logrando cultivar de 2 a 3 cosechas por afio (Barrezueta, 2021).
5.4 Fondos de los estanques

Vega (2021) sefiala que uno de los principales requerimientos para realizar acuicultura es la

seleccion de suelos, compactacion y revestimiento de arcillas, en los cuales los fondos son
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indispensables para el desarrollo de la actividad, generalmente los fondos de suelos se hayan
de 75 a 120 cm de profundidad, de esto depende la calidad del fondo acuicola, y la dinamica
de sus componentes fisicos, quimicos y biolégicos en combinacion con los parametros de

produccién.

El perfil del suelo de los estanques se encuentra separados por horizontes, en el horizonte F
es la capa aerdbica o conocida como floculante donde se encuentra el agua con altas
concentraciones de minerales, y solidos organicos, seguidamente se encuentra el horizonte
S, en esta area se encuentra agua con alto contenido de sedimento, ademés de abundante
materia organica agitada por agentes fisicos y bioldgicos, esta es una superficie aerébica muy

delgadas y en su interior anaerdbica.

El horizonte M se encuentra con contenido medio de agua, una densidad aparentemente seca
con abundante materia organica es un area anaerobica, el horizonte T o conocido como zona
de transicion, posee caracteristicas intermedias, esta area es anaerdbica, finalmente el
horizonte P posee bajos contenidos de agua, generalmente se haya compactado, ademas

posee baja materia organica siendo un area anaerdbica, sefialaron Boyd & Queiroz (2014).

Figura 2 Perfil del suelo del estanque
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5.5 Sedimento

Se denomina sedimento a la capa superficial que se haya en el fondo de un cuerpo de agua,
este se encuentra principalmente compuesto por los sélidos en descomposicion de nutrientes
y diferentes particulas que se hallan en contacto con el agua y el suelo, Yossa (2014) mediante
su investigacion sefialan que el sedimento de un estanque acuicola es considerado uno de los
factores que tienen mayor incidencia en la calidad de agua, por ende, la produccién de

organismos acuicolas.

El sedimento es de suma importancia dentro de un cultivo acuicola debido que este permite
la liberacion gradual de nutrientes permitiendo que la productividad primaria del sistema
aumente, es aqui donde se producen reacciones bioquimicas que ocurren dentro del cuerpo
de agua, los sedimentos también poseen la capacidad de retencion de los residuos de
metabolitos toxicos como fosfatos y amonios en conjunto a la absorcidn de sustancias que se

adhieren al estanque como fertilizantes y la cal (Gonzalez, 2015).
55.1 Nutrientes

Los sedimentos de los estanques acuicolas (cultivo de peces) de agua dulce son abundantes
en nutrientes como el carbono (18,3-92,3 g/kg), nitrégeno (1,08-7,03 g/kg), magnesio (0,62-
2,93 g/kg), potasio (0,62-2,25 g/kg) y fosforo (0,22-2,07 g/kg) (Drozdz et al., 2020). La
abundante presencia de nutrientes disponibles en los estanques de produccion se debe

principalmente a la fertilizacion y a la alimentacion con piensos (exdgena) (Celi, 2021).

Por otro lado los sedimentos de los estanques acuicolas de agua salobre son ricos en
nutrientes como fosforo y nitrégeno, entre los cuales el fésforo representa un 20,4% vy el
nitrégeno un 53,3% dentro de los estanques acuicolas; Estos nutrientes se encuentran
biodisponibles en los estanques por accién de los ciclos biogeoquimicos de los nutrientes
(Moroyoqui et. al 2012).
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55.2 Microrganismos

Los sedimentos albergan una variedad de microorganismos que contribuyen a la salud
animal, al microecosistema (Hou et al., 2021) y al ciclo biogeoquimicos en los ecosistemas

acuicolas (Trivedi et al., 2020).

En el estudio realizado por Hou et al. (2021) mediante la utilizacion del gen 16S rRNA
determinaron los filos microbianos que se pueden encontrar con mayor frecuencia en los
sedimentos de los estanques de cultivo de camardn los cuales fueron Actinobacteria
Proteobacteria, Bacteroidetes, Chloroflexi, Firmicutes, Cianobacteria, Acidobacteria,
Spirochaetae, Ignavibacteriae y Planctomycetes. Ademas, también se dio la presencia de
algunos patdgenos oportunistas como los Vibrio y Photobacterium y posibles microbios
funcionales como lo son la Nitrospira, Nitrosomonas, Desulfuromusa y Desulfobulbus

mismos que también estaban distribuidos en los sedimentos de los estanques de cultivo.

Las abundancias de estos microrganismos tienden a ser diferentes entre estanques, aunque en
los estudios de Hou et al. (2021) y Hu et al. (2022) se repitieron los filos de Bacteroides,
Proteobacteria y Chloroflexi, lo cual da a entender su importancia en equilibrio de los ciclos

biogeoquimicos de los estanques.

En cuanto a los requerimientos de las bacterias estas pueden consumir de un 10 al 50% de
todo el carbon fijado, lo que da una suposicion de un 50% de eficiencia en la conversion de

carbono (Hernandez, 2016).
5.6 Materia organica

Boyd (2020) sefiala que la materia orgénica es la acumulacion de sustancia de desecho como
las heces, restos de alimentos no consumidos, organismos muertos, siendo estos los
principales causantes del deterioro de la calidad de agua causando la descomposicién de la
misma, la sedimentacién y acumulacion de la materia organica depende del sistema de
cultivo ya sea este extensivo, semi intensivo e intensivo, esto conlleva a la liberacion de

metabolitos tdxicos como el amonio dentro del cuerpo de agua generando que incrementen
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la demanda de oxigeno disuelto. La acumulacion de la materia organica provoca en los

fondos condiciones anaerdbicas que limitan la produccion bentonica.

La materia organica se encuentra en el fondo de los estangues, sin duda este es el lugar en
cual se puede encontrar mayor proliferacion de microorganismos encargados de la
descomposicion de la materia orgénica, es aqui donde se produce el reciclaje de nutrientes
generando mayor demanda de oxigeno disuelto en la columna de agua y por ende en el
sedimento, a partir de estas reacciones pueden surgir sustancias toxicas como la produccién

de amonio, sulfuros, nitritos, hidrogeno y Fe*? (Kassila, 2003).

La materia organica se la puede fraccionar en 3 tipos; Los materiales organicos particulados
(particulas organicas >53 um de tamafio no asociadas con granos minerales), humus
(materiales organicos <53 pum asociados con particulas minerales o existentes como
moléculas individuales o aglomeraciones) y la materia organica recalcitrante (materiales
organicos estables frente a la oxidacion ultravioleta y tipicamente dominados por el carbon

vegetal), a menudo nombrados como carbon “inerte” (Baldock et al., 2004).

La materia organica (MO) consiste tanto de compuestos de facil degradacion denominadas
como labiles, semilabiles y de degradacion lenta conocidos como refractarios Gonzalez et al.
(2019) toxicos (Sun et al., 2019). Los compuestos labiles tienden a descomponerse en dias o
hasta semanas a diferencia de los refractarios los cuales requieren de meses a afios para su
completa descomposicion. En los cultivos acuicolas se denomina a la materia organica
recientemente asentada como las heces, alimento no consumido y plancton muerto como

(MO) labil, pero con un pequefio porcentaje de componente refractario (Boyd, 2020).

En cuanto a la degradacion de la degradacion de la materia organica labil estd mediada
principalmente por procesos microbianos aerébicos y anaerdbicos en la interfase dinamica,

con una liberacion simultanea de nutrientes inorganicos (Asaoka et al., 2020).
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5.6.1 Métodos para medir la materia organica

Los métodos para medir la materia organica (MO) juegan un papel muy importante en la
productividad y la calidad de los suelos, autores como Wayne et al. (2019) sefialan que los
métodos méas comunes para la medicion de MO y sus compuestos entre los cuales se hayan.
Método de pérdida de masa por ignicion de Walkley-Black, este método implica la
descomposicion térmica de MO del suelo mediante la utilizacion de un horno mufla,
desencadenando oxidacion y volatilizacion por la descomposicion térmica de la masa de la
materia organica del suelo. Otro método de medicion de materia organica mediante la
comparacion de colorimetria del suelo. Otro de los métodos utilizados es el de combustion

seca automatizada.
5.7 Resuspension de sedimentos

La resuspension de sedimentos es un mecanismo en el cual el sedimento del fondo se
incorpora a la columna de agua, esto se debe a la accion del fondo al estar en contacto de los
flujos de agua, este proceso se puede dar por el contacto de las olas del fondo que vencen las
resistencias opuestas por el sedimento, también se puede dar por el incremento cohesivo del

sedimento, el control bioldgico o por acciones antropogénicos (Guillen et al, 2000).

En este mismo contexto Ortiz & Obando (2004) sefialan que los procesos de resuspension
contribuyen que los flujos de nutrientes como nitrogeno y fosforo puedan absorverse en la
materia organica y seguidamente se puedan desadsorver hacia la columna de agua al por

efecto de la resuspension de los sedimentos y mejorar las concentraciones de los mismos.
5.8 Parametros de calidad de agua
5.8.1 Oxigeno disuelto

Uno de los parametros con mayor incidencia dentro de los cultivos acuicolas es el oxigeno
disuelto, es una de las variables mas criticas dentro de un sistema de produccion, su dinamica
dentro del estanque permite el crecimiento y las actividades de los organismos, el consumo

del oxigeno disuelto se encuentra representado por un 50 a 55% de la tasa de respiracion del
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sedimento, mientras 40 a 45% por el fitoplancton y solo un 5% es utilizado por los
organismos de produccion (Boyd, 2017).

Carranza (2020) sefiala que dentro de las principales fuentes de oxigeno podemos encontrar,
la fotosintesis, la difusion del oxigeno atmosférico, recambios de agua y aireacion mecanica,
la concentracion de oxigeno disuelta influencia en el crecimiento de los organismos de
cultivos, su disminucion genera problemas entre las especies desde la limitacion de la

alimentacion hasta la proliferacion de patdgenos, inmunodepresion y crecimiento lento.
5.8.2 pH

Hernandez (2016) sefiala que el pH es un indicador de iones de Hidrdgenos que se encuentran
en un cuerpo de agua, el cual esta determinado por una escala la cual va desde 1 a 14, siendo
7 el estado de neutralidad, mientras que los valores por debajo de 7 se los consideran acidos
mientras que los que se encuentran por encima de 7 son basicos, en la acuicultura el potencial
de hidrogeno juega un papel importante, debido que al mantener una buen optimo pardmetro
de calidad de agua oscila entre 7.5 y 8.5 siendo estos los rangos en los cuales se ha
demostrados resultados de crecimiento y un factor de conversion alimenticia adecuado para

el crecimiento (Toro, 2022).

Uno de los factores que afecta en los valores del pH es la fotosintesis, haciendo que este
produzca varie durante el dia debido que el fitoplancton consume CO3, produciendo que este
aumente, provocando un desequilibrio en el cuerpo de agua y en los organismos que ahi se
desarrollan (Orellana, 2017).

5.8.3 Temperatura

Astudillo (2021) sefiala que la temperatura es uno de los parametros de calidad de agua con
mayor influencia dentro de un estanque de cultivo, debido que permite interactuar con otras
variables tanto fisicas como quimicas, se ha llegado a identificar que puede relacionarse con
la solubilidad de los gases principalmente el oxigeno disuelto, ademas incide en los procesos

y la velocidad de reacciones quimicas en el agua como el sedimento, la combinacion de pH
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y temperatura en rangos elevados producen formacion de amonio no ionizado causante de

metabolitos toxicos en los organismos.

La temperatura incide en el consumo de oxigeno por parte de las especies de cultivo, si esta
aumenta en tal forma que no puede ser tolerada el consumo de oxigeno méximo de OD se
encontrard en un rango limitado, haciendo que la respiracion de los organismos decrece hasta

tal punto que puedan ocasionar la muerte (Boyd, 2017).
5.8.4 Turbidez

La turbidez es denominada como un pardmetro fisico contaminante que generalmente es
ocasionado por la presencia de solidos en suspension en columna de agua (Budi et al., 2021).
En los estanques la turbidez puede ser ocasionada por la resuspension de sedimento, la
entrada estiércol y piensos, actividad bioldgica y la erosion del suelo. Por otro lado, puede
estar compuesto por materia organica (microorganismos y plancton) como inorganica
(mineral, cal) (Durai et al., 2021).

La turbidez no es del todo negativo para los cultivos en acuicultura ya una turbidez baja
indica poca productividad, mientras que una turbidez alta genera varios problemas durante
el cultivo, como la inhibicion de la fotosintesis, dafio de las branquias Durai et al. (2021),
disminucion del oxigeno y aumento de la temperatura (las particulas absorben el calor de la

radiacion solar que posteriormente es trasferido al agua circundante) (Tomperi et al., 2020).
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6 MATERIALES Y METODOS
6.1. Localizacion

El presente trabajo investigativo fue realizado en una granja acuicola ubicada en el canton
Machala, en la via Balosa kilometro 16 con coordenadas 3°18'37.8"S y 79°58'55.0"W, se
abastece con agua de manglar, generalmente las temperaturas que oscilan en el sector van en
rangos de 20°C a 31°C, presentando pardmetros fisicos quimicos aptos para el cultivo

acuicola de Litopenaeus vannamei.

Figura 3. Ubicacion de la camaronera

Fuente: Google Earth (2023)

Ademas, dispone de infraestructura para sistemas de pre cria, siembra y cosecha de L.

vannamei.

6.1 Materiales

6.1.1 Equipos

e 1 medidor de oxigeno disuelto (RCYAGO
e Salino-metro digital (CIZTADA)
e pH-metro (RUOLAN B0O8HLX)

16



6.1.2 Materiales

e 4 metros de cadena

e 2 estanques camaroneros

e 1panga
e lremo

e 4 botellas
e 1 cooler

e 4 fundas ziplock

6.2 Meétodos

6.2.1 Proceso de resuspension

Para el proceso de resuspension, se utilizd una cadena de 4 metros de largo, con un
procedimiento simple, el cual consiste en caminar dos personas tomando punta y punta de la
cadena permitiendo que esta vaya removiendo los fondos de la piscina, este procedimiento
se lo realiz6 mediante la caminata de los alrededores, el centro del estanque y las areas
cercanas a las compuertas de entada y salida de agua. Este procedimiento se realizé cada

quince dias, entre las 11 y 11:30 de la mafiana.
6.2.1.1 Monitoreo de parametros de calidad de calidad de agua

El monitoreo de parametros de calidad de agua es indispensable para la produccién acuicola,
es aqui donde se controla parametros quimicos, fisicos, y bioldgicos, los mismos que dentro
de un sistema de produccion deben mantener ciertos rangos para el correcto desarrollo de las
especies cultivadas, debido a la importancia de la calidad de agua, se procedié a evaluar
algunos parametros tanto fisicos como quimicos en los estanques que se utilizaron en este
estudio, con el fin para determinar su variacion como resultado de la resuspension de

sedimentos acuicolas.
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6.2.2 Oxigeno

Las muestras de oxigeno fueron tomadas de la unidad experimental denominada Estanque
(E1) la cual tiene una capacidad de 14 has de produccion, la misma que su densidad de
siembra inicial de 7 animales por metro cuadrado de camarén blanco, las tomas de oxigeno
se realizaron cada 15 dias en diferentes puntos de la camaronera, estos puntos se ubicaron en
las entradas de agua, puntos medios, y las compuertas de salida de agua en tres diferentes
profundidades como el fondo, medio y la superficie del estanque acuicola alrededor de las

11y 11:30 de la mafana.

También se tomaron muestras de la concentracion de oxigeno disuelto en el estanque (E3)
de 17 has de produccion con una densidad de siembra inicial de 7 animales por metro
cuadrado, las muestras se realizaron de manera similar al estanque 1, cada 15 dias y en
diferentes puntos de la camaronera como el fondo, el medio y la superficie del estanque en

las horas de la mafana.

6.2.3 Temperatura

Este estudio se realizé dentro de los meses de octubre a enero, en nuestro pais Ecuador, estos
meses son representativos de temporadas de final de verano e inicio de invierno, en el cual
clima es seco con temperaturas frescas combinadas en climas calidos y lluviosos, las
fluctuaciones de temperatura se deben a los microclimas de acuerdo a las areas de ubicacion
de los sistemas de cultivos fluctu6é entre rangos de 23.4 ° a 24. 3° C, el monitoreo de
temperatura en la columna de agua se realizé a tres diferentes profundidades de la columna
de agua como el fondo, medio y la superficie del estanque, en tres lugares especificos como

las compuertas de entradas, salidas y el medio del estanque.
6.2.4 pH

El monitoreo de pH en estanque E1 como E3 fueron tomadas en diferentes zonas, estas fueron

localizadas por areas, especificamente en las compuertas de entrada, salida y cerca de los
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alimentadores del medio del estanque, cada quince dias antes y después del proceso de

resuspension en el estanque E1, y una vez cada quince dias en el estanque E3.
6.2.5 Tomas de muestra de agua

Las muestras de agua fueron tomadas de los estanques acuicolas de la granja camaronera
ubicada en la via Balosa, en las fechas de octubre y enero de dos diferentes estanques uno

con resuspensién de sedimentos (E1) y otro sin resuspension de sedimentos (E3).

Las muestras de agua se recolectaron de tres lugares diferentes del estanque acuicola, tanto
del estanque E1 como del estanque E3. Las muestras de agua se tomaron de tres diferentes
lugares, la compuerta de entrada, salida y el medio del estanque, seguido a esto se
homogenizarony se almacenaron en envases plasticos, las mismas que se preservaron al frio
hasta llegar al laboratorio Gisis. Para los analisis de nutrientes como el nitrito se utilizo el
método estandar de la sulfanilamida, mientras que para el amonio se utiliz el método del

Salicylate-8155, en cuanto a los fosfatos se utiliz6 el método del Acido Ascorbico-8048.

Las muestras fueron procesados por el laboratorio de ensayo de servicio acuicolas Gisis S.A.

bajo la direccion de la empresa de alimentos balanceados SKRETTING.
6.2.6 Tomas de muestra de sedimento

Las primeras muestra de sedimento de los estanques E1 y E3 se las obtuvo a los 3 dias
posteriores de haber sido cosechada la granja acuicola, antes de que estos estanques sean
tratados para el nuevo ciclo de produccion, esta muestra fue tomada en diferentes sectores

del estangue.

Estas muestras se tomaron de las areas de compuertas de entrada, con una profundidad de
hasta 30 cm del suelo debido que a esta profundidad se puede obtener mayor concentraciones
de nutrientes en la materia organica, seguidamente se procedio al centro del estanque cerca
de un comedero y se tom0 muestra de sedimento con la misma profundidad al suelo,
finalmente la tltima muestra se la procedié a recolectar en el area de la compuerta de salida

a 30 cm de suelo. Para cada una de las muestras se tomd 3 repeticiones mas por motivo de
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andlisis. Las segundas muestras posteriores a los procesos de resuspension y después de la
cosecha, se las tomé en los mismos lugares, como compuertas de entradas, en el centro de la
piscina, en las areas de las compuertas de salida cada una con su respectiva repeticion y a 30

cm de profundidad del suelo.

Las muestras de sedimento fueron procesadas por el laboratorio de andlisis agricola
NEMALAB S.A, en las cuales se midié materia organica mediante el método de dicromato
de potasio, nitrégeno total por digestion hiumeda meétodo de Kjeldahl, y fésforo mediante

espectrofotometria de absorcidn atdmica.
6.2.7 Disefio Experimental

Este trabajo investigativo esta basado en un disefio experimental simple, el mismo que se
desarrolla con un método estadistico descriptivo y con una variable, con la ayuda de tablas y
figuras, para demostrar el efecto de la resuspension de sedimentos en la calidad de agua en
estanques de cultivo de L. vannamei, en un estanque de 16 ha, con una densidad de siembra

de 7 animales por metro cuadrado.
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7 RESULTADOS Y DISCUSION

Un estanque acuicola de 16ha de produccion, que fue sembrado a densidad de 7 camarones
por m?, se obtuvo una biomasa final de 7.680 kg, con peso final de organismos de 16g (+29)

la misma que presento una supervivencia del 40% de Litopenaeus vannamei.

Mediante los analisis de suelo y calidad agua de un estanque camaronero realizados entre los
meses de octubre del 2022 y enero del 2023, se pudieron obtener los siguientes resultados,
luego de los procesos de resuspension de sedimentos los cuales han sido comparados con un

estangue sin resuspension.
7.1 Concentracion de Oxigeno Disuelto

La concentracién de oxigeno disuelto fue tomada en tres lugares del estanque acuicola: en la
compuerta de entrada, en el medio de la piscinay en la compuerta de salida, y a tres diferentes

profundidades: fondo, medio y superficie de la columna de agua del estanque.

Figura 4. Concentracion de oxigeno disuelto en estanques acuicolas para cultivo de L.
vannamei con (E1) y sin resuspension (E3) de sedimentos
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En la Fig. 4 se observa la concentracion de oxigeno disuelto en los estanques con y sin
resuspension de sedimentos. En el estanque sin resuspension el OD oscil6 en un rango de 4

a 6 mg/L, mientras que en el estanque con resuspension el OD vari6 entre 13,20 y 15 mg/L.

Al comparar la concentracion de OD en ambos estanques, se observa que en el estanque con
resuspension la concentracion de OD se incremento entre 200 y 300%.

La concentracion oxigeno disuelto en la columna de agua se debe especificamente a
diferentes factores tanto abidticos como bidticos, entre los cuales se puede mencionar la
actividad fotosintética de algas y plantas acuaticas, la influencia de la temperatura, carga de
nutrientes, respiracion de los organismos acuaticos y los gases disueltos en el aire atmosférico
permiten que los niveles de oxigeno disuelto en el agua se incrementen (Boyd, 1998), ademas
sefiala que el exceso de alimentacion, la sobrepoblacion y la acumulacion de materia organica
en los fondos aumentan la demanda de oxigeno en las noches y por el contrario estos niveles

de oxigeno disminuyen.

El incremento en la concentracion de OD observado en el estanque con resuspension se
podria justificar con el hecho de que este proceso permite un mayor contacto del mismo con
la columna de agua, favoreciendo asi la mineralizacion de la materia organica presente. Esta
mineralizacion termina con la liberacion de nutrientes contenidos en el sedimento, lo cual
favorece a las microalgas presentes en la columna de agua, y por lo tanto se incrementa el
namero de ellas, con el correspondiente incremento en la concentracion de OD mencionado
(Wang et al., 2021).

Por otro lado, como se puede observar en la Fig. 4A, el fondo del estanque presenta mayor
concentracion de oxigeno disuelto, esto se puede asociar a la turbidez del estanque acuicola
y a la poca profundidad e irregularidad del fondo de la piscina, ya que Celi (2021) sefiala que
la profundidad de un ecosistema acuético se ve relacionada con el aumento o disminucién de
OD en un cuerpo de agua, el cual al tener poca profundidad y permitir que los rayos del sol

penetren el fondo facilitan el proceso fotosintético y la produccion de oxigeno disuelto.
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7.2  Amonio

En la Fig. 5 se observan las variaciones de amonio en los estanques acuicolas con y sin
resuspension. En el estanque E1 con resuspension los rangos de concentracion de amonio
oscilaron entre 0,09 a 0,32 mg/L mientras que, en el estanque E3 los rangos de concentracion
de amonio oscilaron entre 0,04 a 0,14 mg/L.

Figura 5 Concentracion de amonio en estanques acuicolas para cultivo de L.
vannamei con (E1) y sin resuspension (E3) de sedimentos.
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Al comparar las variaciones de amonio en los estanques acuicolas con y sin resuspension, se
observa que en el E1 existe un incremento del 355% de amonio luego del proceso de

resuspension, mientras que en el E3 el incremento de amonio fue de 350%.

El nitrogeno es uno de los componentes mas importantes de la productividad primaria en los
cultivos acuicolas. El nitrégeno en los estanques se lo puede encontrar bajo la forma de
nitrato, nitrito, amoniaco y amonio como productos del metabolismo los organismos Yossa
(2014), estos productos son transformados mediante la accion de bacterias aerébicas como

Nistrosomonas quienes se encargan de la transformar el amonio a nitrito, mientras que la
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conversion de nitrito a nitrato es realizada por la accién de otro grupo de bacterias aerobicas
como las Nitrobacter.

Se puede observar que tanto en el estanque E1 como el E3 se incremento la concentracion de
amonio, lo cual se puede atribuir a que el amonio es fijado por las arcillas como efecto de la
mineralizacion de la materia organica presente en el suelo, siendo liberado posteriormente a
la columna de agua para consumo de plantas acuéticas y fitoplancton (Celaya & Castellanos,
2011).

Por otro lado, el incremento de amonio que se observa en el E3 se puede especular que se
debe a la época del afio (octubre — enero), ya que por el incremento de escorrentia y la
ubicacion de la granja que limita con areas netamente productivas de cultivos de banano y
cacao, se arrastraron residuos de fertilizantes los cuales se incorporaron al agua siendo asi

disponibles para el fitoplancton (Correll, 1998).
7.3 Nitrito

En la Fig. 6 se observa la concentracion de nitrito en la columna de agua en dos estanques
acuicolas, tanto con y sin resuspension de sedimentos. En el estanque sin resuspension el
nitrito oscilé en un rango de 0,045 a 0,123 mg/L, mientras que en el estanque con
resuspension el nitrito varid entre 0,064 a 0,071 mg/L.

Al comparar las concentraciones de nitrito se puede observar el incremento del mismo en la
piscina con resuspension fue de 110%, a diferencia de la piscina sin resuspension en la cual

el incremento fue del 273%.

El aumento de nitrito en el estanque E1 se debe a que los compuestos nitrogenados como el
nitrito se originan mediante la descomposicion y mineralizacion de la materia organica
(Gonzalez, 2015). Este autor realizd un ensayo en un estanque piscicola en el cual midié el
efecto de la resuspension de sedimentos en 48 horas, y obtuvo como resultados que los

solidos suspendidos liberan un 85% de nitrito y hasta un 5% de amonio en comparacion a un
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estanque piscicola sin resuspension de sedimentos, sefialando tambien que este 85% de nitrito
se encuentra biodisponible para los productores primarios.

Figura 6 Concentracion de nitritos en estanques acuicolas para cultivo de L. vannamei con
(E1) y sin resuspension (E3) de sedimentos.
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Por otra parte, en el estanque E3 se puede especular que el aumento de nitrito en la columna
de agua se debe a las escorrentias por la temporada. En este contexto, Avnimelech (1999)
sefiala que uno de los parametros de calidad de agua es la presencia de nitrito en los estanques
acuicolas y que el aumento de nitrito en columna de agua puede ser causado por el exceso de
alimento y residuos de desechos organicos, sefiala también que las escorrentias arrastran
nutrientes como el nitrégeno, el cual al entrar en contacto con el agua y la accién de bacterias
aerobicas se transforma en amonio, posteriormente en nitrito y finalmente en nitrato, los
mismos que quedan suspendidos en la columna de agua para ser consumidos por el

fitoplancton (a excepcion del nitrito).
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7.4 Fosfato

En la Fig. 7 se observa el incremento de fosfato presente en la columna de agua en dos
estanques tanto con (E1) y sin resuspension de sedimentos (E3). El estanque con
resuspension registré un incremento en la concentracion de fosfato de 0,36 a 4,08 mg/L,
mientras que el estanque E3 sin resuspension el fosfato se incrementd de 0,27 a 4,21 mg/L.

Figura 7 Concentracion de fosfato (mg/L) en la columna de agua en estanques acuicolas para
cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspension (E3) de sedimentos.
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Al comparar las concentraciones de fosfato el estanque E1 tuvo un incremento de 1133%
mientras que en el E3 el incremento fue de 1559%.

Los sedimentos estdn compuestos por componentes aléctonos y autdctonos entre los cuales
se encuentra el fosforo, nitrégeno y carbono, estos elementos forman parte de los
componentes de la materia organica (Yossa, 2014). Por otro lado, Boyd y Queiroz (2014)
sefialan que el sedimento es considerado como uno de los principales factores asociados a la
calidad del agua, debido que el sedimento es considerado como una interfase en la cual se

produce el intercambio de nutrientes de la materia organica mediante la accion microbiana.
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Los nutrientes presentes en el sedimento pueden ser captados de diferentes maneras, como
por ejemplo mediante la adsorcion de los nutrientes disueltos por las particulas de arcilla,
mediante la precipitacion de los compuestos y la sedimentacion de los minerales, los mismos
que por contacto con el agua se disuelven y liberan iones solubles. Otra manera de captacion
de nutrientes en el sedimento se da mediante la asociacion con moléculas orgénicas e

incorporacion de minerales desdoblados por los microorganismos del fondo (Boyd, 2017).

El incremento del fosfato en el agua del estanque E1 puede ser atribuido a la riqueza de los
nutrientes presentes en los sedimentos acuaticos, y a la interaccion de la resuspension de los
sedimentos, debido que los suelos limosos y arcillosos por tener particulas mas pequefias
presentan una mayor area de contacto absorben mas cantidades de fosfato, los cuales se
pueden liberar durante la resuspension por la mineralizacion de estos (Ortiz & Obando,
2004). Por otro lado Boyd & Tucker (1998) sefialan que, el aumento del fosfato también se
puede atribuir por la lixiviacion del suelo, transporte de nutrientes y movimiento de la capa

superficial de la materia organica (capa floculante) en contacto con el flujo de agua.

En cuanto al estanque E3 se puede especular que la principal razén del incremento de fosfato
en la columna agua se debe a la porcion de los nutrientes que no han sido asimilados ni
tampoco consumidos y que, pasan a formar parte del proceso biogeoquimico del estanque en
formas minerales pocos solubles, en el cual el fosfato por una parte se mantiene inmovilizado
en el suelo por la accion de las bacterias, y la otra parte es expulsada a la columna de agua
para ser absorbida por el fitoplancton (Saldias et al., 2002). De manera similar, Barrow
(1983) sefiala que la liberacion del fosfato se da mediante un mecanismo de dos etapas uno
rapido que puede tardar minutos y otro lento que tarda dias en expulsar el fosfato a la columna

de agua, lo cual hace que este mantenga su presencia mayor tiempo en el estanque.

7.5 Materia organica

En la Fig. 8, se observa la cantidad de materia organica en los estanques con (E1) y sin

resuspension de sedimentos (E3). En el estanque sin resuspension de sedimentos la materia
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orgénica oscilé en un rango de 1,42 a 2,82 %y en el estanque con resuspension oscilo en un
rango de 1,76 a 3,86 %.

Figura 8 Materia organica en estanques acuicolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y
sin resuspension (E3) de sedimentos.
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Al comparar la cantidad de materia organica en ambos estanques, se observa que en el
estangue con resuspension la materia organica aumentd 219%, mientras que el incremento

en el estanque sin resuspension fue del 198%.

El incremento de la materia organica en el estanque con resuspension E1 se puede aducir con
el hecho que el dia antes de la cosecha hubo mortalidad de los organismos cultivados, esto
generd el incremento de la materia organica en el suelo del estanque acuicola. Mientras que
el estanque sin resuspension E3 también se observa un incremento de materia organica,
mismo que también puede estar asociado a una masiva mortalidad en este estanque debido a
la falta oxigeno disuelto reportada en las noches.
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Boyd & Tucker (1998) sefialan que un factor critico dentro de un estanque acuicola es la falta
de oxigeno disuelto disponible para la respiracion del cuerpo de agua y los organismos que
habitan en el mismo. El déficit de OD causa en los organismos acuéticos estrés fisiologico,

e inclusive la muerte.

Tanto el estanque E1 con resuspension como el estanque E3 mostraron incremento de la
materia organica, se puede explicar que este incremento en ambos estanques se debe a la
acumulacién de restos de animales muertos y residuos de alimento no consumido, lo cual
afecta significativamente las propiedades tanto fisicas como quimicas del suelo y, esto a su
vez afecta la composicion de la comunidad microbiana de los estanques de cultivo (Hu et al.,
2022). En este contexto, Boyd y Queiroz (2014) sefialan también que el proceso de
descomposicion de la materia organica no es de periodos cortos, indicando que la materia
organica refractaria se descompone méas lentamente que la materia organica labil, haciendo
que este proceso sea mas lento y favorezca el incremento de materia organica en el estanque

por acumulacién de residuos de desechos que se almacenan en los fondos.
7.6 Nitrégeno total en el suelo

EnlaFig. 9, se observa la concentracion de nitrgeno total en el suelo de un estanque acuicola
con (E1) y sin resuspension de sedimento (E3). En el estanque E1 los rangos de concentracion
de nitrégeno total oscilaron entre 0,30 y 0,32 mg/L mientras que en el estanque E3 oscil6
entre 0,30 a 0,34 mg/kg.

Al comparar el nitrégeno total en el suelo, se observa que en el estanque con resuspension
de sedimentos el nitrégeno total tuvo un descenso de 93,75% y en el estanque sin

resuspension se registré un descenso del 88%.

El nitrégeno total en suelo consiste de la relacion de las formas organicas e inorganicas de
este nutriente, entre las cuales se encuentran: nitratos, nitritos, nitrogeno organico y nitrogeno
amoniacal, todas estas formas de nitrégenos son inofensivas para los organismos acuéticos a

excepcion del amonio no ionizado y el nitrito (Cerén & Ancizar, 2012).
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Figura 9 Nitrogeno total en el suelo en estanques acuicolas para cultivo de L. vannamei con
(E1) y sin resuspension (E3) de sedimentos.
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La mineralizacion es un proceso biogeoquimico en el cual intervienen microorganismos que
estdn asociados a las materias organicas, estos microorganismos mediante procesos
metabdlicos en la presencia de oxigeno convierten el nitrégeno organico en inorganico,
contribuyendo a su biodisponibilidad, de manera que pueda ser liberado y utilizado por el

fitoplancton (Monsalve et al., 2017).

La disminucion de nitrogeno total (NT) en los sedimentos acuaticos del estanque E1 puede
ser justificado por los procesos de mineralizaciébn como respuesta a la resuspension de
sedimentos (Sigleo, 2019), ya que se obtiene la liberacidn de subproductos como el amonio
y nitrito hacia la columna de agua, y que por el proceso de nitrificacién los subproductos del
NT se encuentren biodisponibles en el agua como se muestra en las Fig.5 y Fig. 6, de amonio

y de nitrito, respectivamente.
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Adicionalmente, la reduccion de nitrogeno total observada en el suelo de los estanques E1y
E3 se puede presumir que se dio debido que en estos estanques se utilizd un conjunto de
bacterias heterotroficas, encargadas del reciclaje del nitrégeno para mejorar la calidad del
suelo. Un consorcio comercial de bacterias heterotroficas (Bacillus subtillis y Bacillus
lincheniformes) conocidas por su gran capacidad metabdlica fue aplicado, las cuales se
conoce que pueden catabolizar diferentes nutrientes, entre ellos el nitrégeno para aumentar
la comunidad bacteriana (Pérez et al., 2020). Por otro lado, Gallegos & Garcia (2017) sefialan
que las bacterias heterotroficas como B.subtillis y B. lincheniformes tienen una tasa de
crecimiento maximo de hasta 5 veces mas en comparacion a otras bacterias, esto significa
que pueden catabolizar mas formas de nitrogeno y otros nutrientes indispensables para su

crecimiento.
7.7 Fésforo total en suelo

En la Fig. 10, se observa la concentracion de fosforo total en el suelo, en los estanques con 'y
sin resuspension de sedimentos. En el estanque con resuspension E1 el fésforo total oscilo
en un rango de 26 a 38 mg/Kg y en la piscina sin resuspension oscil6 en un rango de 25 a 35

mg/Kg.

Figura 10 Fosforo total en suelo en estanques acuicolas para cultivo de L. vannamei con
(E1) y sin resuspension (E3) de sedimentos.
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Fuente: Los autores

Al comparar la concentracion de fosforo total en ambos estanques, se observa que el estanque
con resuspension E1 la concentracion de fosforo disminuy6 un 68% vy el estanque E3 sin

resuspension también se encontrd una disminuciéon del 71%.

Hernandez et al. (2004), sefialan que el fdésforo es uno de los macronutrientes mas
importantes que componen el sedimento acuicola, y es el macronutriente con caracteristicas
mas interesantes debido que este es capturado por el sedimento de los estanques y es liberado
por la accién microbiana, en el cual la mayor proporcion es absorbida por el fitoplancton y
el resto reacciona con diferentes elementos presentes en el cuerpo de agua y convierten en

diferentes formas de fosforo.

La reduccion del fosforo en el sedimento del estanque E1 se puede explicar como un efecto
de la resuspension de sedimentos, debido que los suelos de origen arcillosos y limosos
presentan mas concentraciones de fosforo total, estos tipos de suelo poseen particulas mas
pequefias y pueden absorber mayores concentraciones de fosforo, pudiendo ser liberadas
como efecto de la resuspension del sedimento a la columna de agua como se muestra en la
Fig.7, quedando asi disponible para ser adsorbido por organismos fitoplanctonicos
(Gonzalez, 2015).

De igual manera, Gonzalez (2015) sefiala que una de las principales fuentes de fosforo en los
sedimentos se debe a los residuos vegetales y animales que se acumulan en los mismos, aqui
se encuentran diferentes compuestos derivados del fosforo quienes aportan en la
mineralizacion de la materia organica bajo la accion de organismos microbianos, quienes
inmovilizan el fosforo en el sedimento para que pueda ser expulsado a la columna de agua y
solo una pequefia parte se almacene en el mismo. Ceron & Ancizar (2012) sefialan que
cuando existe bajas concentraciones de macronutrientes como nitrégeno y fdsforo en el
sedimento, estos macronutrientes se encuentran en mayor concentracion en la columna de
agua, por tal razon se puede explicar que en el estanque E3 la concentracion de fosforo en el
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sedimento se redujo y por el contrario se increment6 en la columna de agua como puede
observase en la Fig. 7, de manera que se encontraba biodisponible para ser utilizado por el

fitoplancton.
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8 CONCLUSIONES

El efecto de la resuspension de sedimentos en el estanque acuicola permitid tener un mejor
conocimiento en cuanto a la dindmica de los nutrientes, a los ciclos biogeoquimicos y la
interaccion de estos en los suelos acuicolas y la columna de agua, ademas permitié comparar
el efecto de la resuspensidon de sedimentos en dos estanques acuicolas cultivados uno con
(E1) y sin resuspension (E3).

Segun los resultados encontrados a lo largo de este trabajo investigativo se puede concluir lo
siguiente:

1. Laconcentracion de oxigeno disuelto como respuesta a la resuspensién de sedimentos
se incrementd entre 200 y 300%, atribuido al contacto del mismo con la columna de
agua, permitiendo la mineralizacién de la materia organica y por ende la liberacion
de los nutrientes del sedimento a la columna de agua, y con lo cual quedaron
disponibles para ser utilizados por el fitoplancton, responsable en si por las
concentraciones de OD observado.

2. Con respecto al efecto de la resuspension de sedimentos en los parametros de calidad
de agua, el amonio presentd un incremento del 355% y 350% vy el nitrito un
incremento del 110% y el 273% en los estanques con y sin resuspension,
respectivamente. En ambos estanques existia la actividad de un consorcio de bacterias
heterotrofas que influyeron en la mineralizacion de la materia organica presente en el
suelo, lo cual permitié que los nutrientes sean liberados a la columna de agua.
Adicionalmente a esto, el fosfato también present6 un incremento del 1133% y del
1559% en el estanque con y sin resuspension, respectivamente. Condicion que se
puede atribuir al tipo de suelo de los estanques, ya que pueden absorber mas
cantidades de fosfatos para luego expulsarlos a la columna de agua.

3. Larespuesta de la resuspension en la concentracion de la materia organica, nitrogeno
y fosforo total en los sedimentos dieron como resultado un incremento en la materia
organica del 219% en el estanque con resuspensién y en el estanque sin resuspension
el 198%, lo cual se atribuye a una masiva mortalidad reportada dias previos a la toma
de muestras. Por el contrario, la concentracion de nitrégeno total y fosforo total se

redujo en los estangues con y sin resuspension debido a los procesos biogeoquimicos
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de estos macronutrientes. Esto va de la mano con el hecho de que, la reduccion de

estos nutrientes en el sedimento favorece su incremento en la columna de agua.
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9 RECOMENDACIONES

Monitorear el efecto de la resuspension en los sistemas acuéticos, para identificar
los fendmenos que ocurren dentro del cuerpo de agua y mantener parametros
optimos de calidad de agua y asi evitar impactos negativos en la salud del

ecosistema acuatico y de los organismos cultivados.
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11 ANEXOS

Anexo A Andlisis de sedimento

q, NEMALAB S.A. 07/02/2023
X En convenio con el MAG - PRODE y AGEAP Pég: 1 /1
‘ OFICINAS CENTRALES

NEMALAB KM 1 172 (ANTIGUA VIA FERREA) S/N ¥ GRUPO BOLIVAR, EL CAMBIO - MACHALA, EL ORO Tel. (593)

Cliente: ARIAS R.FRANCO /ZZAMBRANO M.ANA PAULA D No: 36
Remitente: ARIAS FRANCO/ZAMBRANO ANA Fecha de Muestreo: 06/01/2023
Propiedad: LANGOCAMPO(FRANCO ARIAS) Fecha de Ingreso: 23/01/2023

Loclizacién: V.BALOSA MACHALA EL ORO Fecha de Salida: 04/02/2023
Sitio Parroquia Cantén Provincia
Resultados e Interpretacién de: ANALISIS DE SUELO CAMARONERA + TEXTURA
Cod. Nombre de pH M.O. | N Total] c e~ | Nua| P | S | NO2 | NO3 |[Fec Total| P Total | C.I.C.
Mucstra | Mucstra % | Retac. | P-p.m. % meq/100g.
S0161 MULSTRAS 1 7.9 1.76 0.32 1.02 3.19 21.00 38.00 86.6 - - 22.20
50162 MUESTRAS 2 8.0 386 0.30 224 7.47 2300 26.00 2433 = - - 39.20
50163 MUESTRAS 3 8.0 1.42 0.34 0.82 2.41 1200 27.00 89.4 - - - - 34.80
", e LVEN
Interpretacidon: Requerimicntos de Cal Interpretacion C/N:
pH = 75-85 M.O. pH Cal Kg/Ha Excesiva liberacién de Nitrégeno < 10
MO . ~25-50% Bajo =<29% Menos de S 3000 N 1 H i6n de Nitrég 10-12
N Total = 0.1 - 0.2 % Medio = 2-4 % 5-6 2000 Escasa liberacién de Nitrégeno 12-15
Fésforo = 18.0 - 25.0 Alto =>4% 6-6.5 1000 Muy escasa liberacién de Nitrégeno >15
65-7 300 - 500 /N 8-12
Estos Itad ser de i i ¥ do sc utilice la mi gl ilizadaen este 1 io.
Esta Hoja de Resultados es vilida sélo con firma y scllo en original.
Vs g %
mo{ OREIRA 1.
Jefe de Laboratorio Gerente Técnico
“Andlisis que hacen la diferencia™
FO1013R
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Anexo B Andlisis de calidad de Agua Enero

SKRETTING

a Nutreco company

Preparado por: Rossana Mejia Sanchez
Referencia Interna: ORN-10103

Fecha de Liegada: 02-enero-2023
Fecha de envio: 04-enero-2023

LABORATORIO DE ENSAYO DE SERVICIOS ACUICOLAS

GISISS.A.
INFORME DE RESULTADOS
Cliente: Langocampa Fecha de muestreo: 02-enero-2023
Direccion o Zona: El_Oro_2/Balosa Lugar de muestreo: Piscinas Acuicolas
Solicitado por: Carlos Pinzon
Realizado por: Skretting
Datos de muestra:

Tipo: Agua

Analisis solicitado: | Fisico Quimico de Agua

Cantidad: 4

Envase: Envases plasticos cerrados y preservados al frio.

Resultados:

Id de Solicitud | Cédigos de muestra 75-8 80 - 200 <0.1 <1 04-06 0-45 <01
64837 Ps 01 Salida 8.60 140 0.071 032 408 2 005728
64838 Ps 02 Salida 8.63 170 009 | 014 09 22 0.02506
64839 Ps 03 Salida 8.45 184 0123 014 an 22 0.02506
64840 Ps04 Salida 8.40 160 0067 | 012 123 22 0.02148

*SN: No Solicitado

www.skretting ec

7
i
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Anexo C Analisis de calidad de agua Octubre

SKRETTING

a Nutreco company

por: Mejia
Referencia Interna: QRN-7990
Fecha de Liegada: 18-octubre-2022
Fecha de envio: 18-octubre-2022

LABORATORIO DE ENSAYO DE SERVICIOS ACUICOLAS

GISIS S.A.
INFORME DE RESULTADOS
Cliente: Langocampa Fecha de muestreo: 17-octubre-2022
Direccion o Zona: El_Oro_2/Balosa Lugar de muestreo: Piscinas Acuicolas
Solicitado por: Carlos Pinzon
Realizado por: Skretting
Datos de muestra:
Tipo: Agua
Analisis solicitado: | Fisico Quimico de Agua
Cantidad: 2
Envase: Envases plasticos cerrados y preservados al frio.
Resultados:
Id de igos de 75-8| 80-200 <01 | 02-10 <1 04-06 0-45 <0.1
56114 o Salida 8.12 152 0.064 22 0.09 0.36 23 0.001
56115 Ps 03 Salida 8.08 148 0.045 17 0.04 0.027 25 0.001

*SN: No Solicitado

www. skretting.ec
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Anexo D Toma de concentracion oxigeno disuelto E3

‘, B
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Anexo F Resuspension de sedimento estanque E1

s A L

Anexo G Toma de parametros de calidad de agua (E3)
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Tabla 1 Muestra de pH

FECHA ESTANQUES
E1-AR E1-DR E3-SR
06/11/2022 | 7,3 7,3 7,5
20/11/2022 | 7,2 7,8 7,2
04/12/2022 | 7,4 7,9 7,6
18/12/2022 | 7,2 7,9 7,4

Fuente: Los autores

Tabla 3 Concentracion de oxigeno disuelto compuertas de entrada

Fecha Fondo mitad Superficie
06-11-2022 12.2 14.2 15.2
20-11-2022 14.2 15.9 15.8
04-12-2022 124 143 13.2
18-12-2022 14.20 14 14

Fuente: Los autores

Tabla 4 Concentracion de oxigeno disuelto medio del estanque

Fecha Fondo mitad Superficie
06-11-2022 15.6 143 12.3
20-11-2022 154 154 124
04-12-2022 14.6 143 14.9
18-12-2022 14.3 14.2 14.2

Fuente: Los autores
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Tabla 5 Concentracion de oxigeno disuelto compuerta de salida.

Fecha Fondo mitad Superficie
06-11-2022 155 154 154
20-11-2022 154 15.2 15
04-12-2022 14.6 14.2 141
18-12-2022 14.2 14.2 14.2

Fuente: Los autores
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