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RESUMEN 

El presente estudio se realizó en una granja acuícola perteneciente al grupo LANGOCAMPA 

S.A., ubicada en la vía a Balosa km 16, de la ciudad de Machala, provincia de El Oro, y tuvo 

como objetivo principal medir el efecto de la resuspensión de sedimento en la calidad de 

agua en un estanque de cultivo de Litopenaeus vannamei, para esto se requirió de dos 

estanques acuícolas, en el cual uno iba a ser sometido al proceso de resuspensión (E1) y el 

otro no (E3).   

En el estanque (E1) se utilizó una cadena de 4 metros de largo que fue arrastrada por los 

bordes, parte media y compuertas. El oxígeno disuelto (OD) antes y después del proceso de 

resuspensión se registró. También se tomaron muestras de agua para evaluar nitrógeno y 

fósforo, las cuales fueron procesadas por el Laboratorio de Ensayo de Servicios Acuícolas 

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 observó un incremento del 200-300% en la concentración de OD en el 

estanque E1 en comparación al estanque E3, lo cual se atribuyó a la resuspensión, ya que 

permite un mayor contacto del sedimento con la columna de agua, favoreciendo la 

mineralización de la materia orgánica (MO) y la liberación de nutrientes, incrementando así 

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% y del estanque E3 un 350%, 273% y 1559%, para amonio, nitrito y fosfato, 

respectivamente. Condiciones que se pueden atribuir a la mineralización de la MO, y a las 

escorrentías en el caso de las formas nitrogenadas; y a la lixiviación del suelo, transporte de 

nutrientes y movimiento de la capa superficial de la materia orgánica presente en el 

sedimento, en el caso del fosfato.  
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Por otro lado, la concentración de MO en el sedimento presentó un incremento del 219% y 

de 198% en el estanque E1 y E3, respectivamente. Resultados que se pueden atribuir a la 

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

Contrario a lo observado con la MO en el sedimento, el nitrógeno total y el fósforo 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 liberación de amonio y nitrito al agua por el proceso de la mineralización del N, y también 

por la presencia de un consorcio de bacterias heterotróficas las cuales consumen N. Lo 

observado con el P en el sedimento se lo atribuye a la resuspensión y también a la liberación 

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

 

Palabras clave:  

Resuspensión, sedimento, materia orgánica, calidad de agua, Litopenaeus vannamei.  
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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. 
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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 INTRODUCCIÓN 

La acuicultura es una de las industrias con un índice de crecimiento a mayor escala mundial, 

en los últimos años su nivel de importancia ha crecido de tal manera que representa el 46% 

de la producción total de peces de consumo humano, la acuicultura representa la diversidad 

de la genética acuícola dentro y entre las especies de cultivo. El mismo que ha sabido 

posicionarse debido a la importancia de sus productos por su alto valor nutricional en 

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

En nuestro país la acuicultura es una industria que ha ido creciendo a lo largo de décadas, su 

constante dinámica y su crecimiento ha sido una pieza importante en la producción de 

organismos acuáticos específicamente en el cultivo de Litopenaeus vannamei, dentro de 

nuestro país contamos con sistemas de cultivos, extensivos, semi intensivos e intensivos 

(Acebedo, 2018) de los cuales los mayores índices de producción 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 aceptación dentro de nuestro 

país, debido que estos permiten mantener las condiciones necesarias para la producción de 

organismos acuícolas como el Litopenaeus vannamei, Este medio de producción se 

caracteriza por esta conformado por un fondo donde el organismo se desarrolla la mayor 

parte de su crecimiento y  realiza funciones fisiológicas necesarias para su desarrollo, 

funciones fisiológicas como alimentación y procesos de muda, lo cual hace que los cultivos 

en estanques sean  uno de los diseños más apropiados para el desarrollo de un cultivo de 

crustáceos (García et al., 2018). 

Los fondos de los estanques acuícolas recurrentemente se han considerado un misterio debido 

a la falta de conocimiento de su dinámica interna,  de la cual se ha podido identificar que 

existe vida en el fondo, dominada por bacterias aeróbicas y anaeróbicas encargadas de los 

procesos de nitrificación y desnitrificación de los fondos acuícolas, es el lugar donde se 

produce el reciclaje de nutrientes y donde diferentes parámetros de calidad de los suelos que 

influyen en los fondos como la concentración de oxígeno disuelto y el pH (Merchán, 2017). 
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Existen diferentes formas de conocer la dinámica de los nutrientes y factores que influyen en 

la calidad de la materia orgánica que es un componente de los fondos de los cultivos 

acuícolas, se han estudiado diferentes procesos como la resuspensión de sedimentos, el cual 

es un mecanismo que permite que el sedimento del fondo se incorpore en la columna de agua 

por la acción de los flujos que interactúan cerca del fondo, mediante un proceso de tensión 

ocasionado por las olas que se producen en el fondo al vencer la resistencia del sedimento.  

En un ecosistema acuático la disminución o el aumento de materia orgánica en sedimentos 

puede marcar una diferencia significativa, es por esto que realizar un proceso de resuspensión 

de sedimentos para remover las partículas sedimentadas ayuda a descomponer la materia 

orgánica en estanques de producción acuícola, permitiendo que el proceso de la 

mineralización de los nutrientes que ahí 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 prácticas  de cultivos, entre las cuales 

se encuentran a biorremediación  al finalizar el cultivo, sin embargo, no siempre podría ser 

la mejor opción, esto debido a que si la calidad del suelo no es óptima parte de los nutrientes 

también pasará 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 saldrá, provocando contaminación y afectando al medio ambiente.  

Resuspender los sedimentos para ayudar a oxidar más rápido los nutrientes que se hayan en 

los fondos, disminuir la materia orgánica y por ende mejorar la calidad de agua, suelo y 

oxigenación y también tener un menor impacto ambiental (Robothan et al., 2021). 
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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 interacción de los parámetros de calidad de agua en 

la influencia del sedimento, en el cual no existe control de sedimento debido que su oxidación 

hace que frecuentemente los sólidos 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 acumulación de 

nutrientes para los fondos de un sistema de cultivo.  

El mal manejo de los fondos acuícolas ocasionado por la interacción del suelo erosionado, el 

alimento no consumido en conjunto con las heces, plancton y diferentes microrganismos en 

descomposición son depositados en los fondos de los estanques, lo que generalmente puede 

crear una alteración en la estructura de las comunidades bentónicas y la composición de los 

mismos , ya que generalmente los fondos con malos manejos son los principales productores 

de amonio o metabolitos tóxicos que influyen en el crecimiento del camarón. 

Mediante la medición de la resuspensión de sedimentos se pretende determinar la 

concentración de oxígeno disuelto y como este puede influir en los parámetros de calidad de 

agua y la concentración de la materia orgánica en el sedimento en los cultivos de Litopenaeus 

vannamei. Al poder medir este efecto que tiene la resuspensión en los sedimentos sin duda 

será la base de nuevas formas de mantener un buen equilibrio entre los fondos de los 

estanques acuícolas como medio de producción.  

Esto permitirá indudablemente mejorar la producción de los organismos acuícolas, debido a 

la mejora de la calidad de agua y diferentes parámetros que juegan un papel indispensable en 

la dinámica de la producción de cultivo acuícolas específicamente en la producción de 

camarón blanco. 
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3 JUSTIFICACIÓN 

El presente trabajo es realizado con la finalidad de medir el efecto de la resuspensión de 

sedimentos sobre la calidad de agua en estanques de cultivo de Litopenaeus vannamei, debido 

a que los fondos de los cultivos acuícolas siempre han sido considerados como uno de los 

componentes de los estanques más complejos gracias a la interacción de la materia orgánica, 

nutriente, además de la acumulación de bacterias que juegan un papel importante en el 

equilibrio del medio. El manejo de los fondos de un estanque una alternativa para determinar 

tanto la concentración de oxígeno disuelto en conjunto con los parámetros de calidad de agua 

como respuesta a la concentración de materia orgánica en el sedimento.  

Es por ello que surge la idea de medir el efecto de la re suspensión de sedimentos sobre la 

calidad de agua en los cultivos acuícolas, ya que los organismos son bentónicos y suelen 

habitar en áreas anóxicas pero con la re suspensión de sedimentos se puede evitar el riesgo 

que estos estén expuestos a áreas en la cuales el oxígeno es escaso ya que la re suspensión 

mejora la oxigenación y parámetros de calidad de agua, los cuales son factores primordiales 

para una mejor producción de cultivo de Litopenaeus vannamei.  
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4 OBJETIVOS 

4.1 Objetivo general 

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

cultivo de Litopenaeus vannamei.  

4.2 Objetivos específicos 

● Determinar la concentración de oxígeno disuelto como respuesta a la resuspensión de 

sedimentos. 

● Determinar el efecto de la resuspensión de sedimento en los parámetros de calidad de 

agua. 

● Medir la respuesta de la resuspensión en la concentración de materia orgánica, 

nitrógeno y fosforo total en el sedimento. 
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5 REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

5.1 Acuicultura  

Miranda et al. (2010) señalan que la acuicultura es una actividad que se basa en el cultivo de 

peces, crustáceos 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 producción de organismos acuáticos 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 últimos 

20 años, debido a los aportes nutricionales que esta brinda mediante el consumo de sus 

organismos. 

La producción acuícola ha podido ayudar a diferentes sectores entre los cuales podemos 

encontrar los sociales, económicos, natural y cultural, en búsqueda de nuevas herramientas 

que permitan a pequeñas, medianas y grandes industrias que se dedican al cultivo de especies 

acuícolas a mejorar la calidad de vida del factor humano, mediante la producción de divisas 

y fuentes de empleos en los países que se dedican a la actividad acuícola. Autores como 

Aguilar & Ramos (2017) señalan que en Ecuador la acuicultura es una fuente de divisas con 

un alrededor del 95% debido a la exportación de crustáceos como el camarón blanco o 

Litopenaeus vannamei. 

5.2 Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) 

Litopenaeus vannamei o camarón blanco como es conocido, Lanche (2022) señala que se 

encuentra distribuido por el océano Pacifico desde baja california hasta Perú, debido a sus 

características tanto fisiológicas como biológicas es considerada una de las especies de 

cultivo con más amplio valor económico, ya que posee la capacidad de adaptarse a diversos 

cambios de temperatura, salinidad y mantener una tasa de crecimiento adecuada, además de 

su alto valor comercial en mercados internacionales enfocados en la alimentación.   
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5.2.1 Biología y ciclo de vida  

Las principales características biológicas 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 diferenciación 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. El L. vannamei presenta diferentes etapas de vida que le permiten 

llegar a su tamaño comercial pasando por etapas de supervivencia: 5 etapas de nauplios, 

seguidamente por 3 etapas de protozoea y 3 de mysis. En cuanto al tamaño, se ha podido 

conocer que las hembras poseen mayor talla y tienden a crecer más a diferencia de los 

machos, señaló (Moncayo, 2020). 

 

 

 

 

     

Fuente: Astudillo, (2021). 

5.3 Sistemas de cultivo 

El cultivo de camarón 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 camarón intensivo en diferentes países de 

Latinoamérica es el más común en áreas intermareales, este tipo de cultivo se caracteriza por 

no presentar sistemas de aireación y bombeo de agua, con alimentación de una vez en el día, 

Figura 1 Morfología externa del Litopenaeus vannamei 

 

Figura 2. Perfil del suelo del estanque 

 

 

 

Fig 3. Ubicación de la camaronera 

 

Fig 4. Ubicación de la camaronera 

 

Fig 5. Ubicación de la camaronera 

 

Fig 6. Ubicación de la camaroneraFigura 7. Perfil del suelo del estanque 

 

Figura 1 Morfología externa del Litopenaeus vannamei 

 

Figura 2. Perfil del suelo del estanque 
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generalmente se dan por medio de estanques en áreas de gran extensas que podrían 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/m2. Se ha logrado conocer que pueden producir entre 150 y 500 

kg/ha/cosecha, mediante dos cosechas en el año 

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 características es la fertilización de los estanques como fuente de 

alimentación suplementaria y ocasionalmente el uso de aireación, aquí encontramos 

densidades de siembra de 10-30 PL/m2, los estanques pueden tener dimensiones de 1 a  5 has 

en las cuales las profundidades varían alrededor de 1 a 1.50 metros, la dosis de alimentación 

van desde 2 a 3 raciones por días, 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/m2, el área de cultivo es relativamente pequeña, 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 erosión del suelo y mejorar de la calidad de 

agua, generalmente se encuentra fuera de áreas intermareales, se combina de la aplicación 

tecnológica mediante utilización de sistemas de aireación, recambio de agua, alimentación 

automática y sistemas de invernaderos que les permite controlar los parámetros más 

importantes de calidad de agua, llegando a obtener producciones de hasta 20000 kg/ has 

logrando cultivar de 2 a 3 cosechas por año (Barrezueta, 2021). 

5.4 Fondos de los estanques 

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

selección de suelos, compactación 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 acuícola, y la dinámica 

de sus componentes físicos, químicos y biológicos en combinación con los parámetros de 

producción.  

El perfil del suelo de los estanques se encuentra separados por horizontes, en el horizonte F 

es la capa aeróbica o conocida como floculante donde se encuentra el agua con altas 

concentraciones de minerales, y solidos orgánicos, seguidamente se encuentra el horizonte 

S, en esta área se encuentra agua con alto contenido de sedimento, además de abundante 

materia orgánica agitada por agentes físicos y biológicos, esta es una superficie aeróbica muy 

delgadas y en su interior anaeróbica.  

El horizonte M se encuentra con contenido medio de agua, una densidad aparentemente seca 

con abundante materia orgánica es un área anaeróbica, el horizonte T o conocido como zona 

de transición, posee características intermedias, esta área es anaeróbica, finalmente el 

horizonte P posee bajos contenidos de agua, generalmente se haya compactado, además 

posee baja materia orgánica siendo un área anaeróbica, señalaron Boyd & Queiroz (2014). 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Boyd,2012) 

Figura 2 Perfil del suelo del estanque 

 

 

 

Fig 3. Ubicación de la camaronera 

 

Fig 4. Ubicación de la camaronera 

 

Fig 5. Ubicación de la camaronera 

 

Fig 6. Ubicación de la camaroneraFigura 7. 

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 sólidos en descomposición de nutrientes 

y diferentes partículas que se hallan en contacto con el agua y el suelo, Yossa (2014) mediante 

su investigación señalan que el sedimento de un estanque acuícola es considerado uno de los 

factores que tienen mayor incidencia en la calidad de agua, por ende, la producción de 

organismos acuícolas.  

El sedimento es de suma importancia dentro de un cultivo acuícola debido que este permite 

la liberación gradual de nutrientes permitiendo que la productividad primaria del sistema 

aumente, es aquí donde se producen reacciones bioquímicas que ocurren dentro del cuerpo 

de agua, los sedimentos también poseen la capacidad de retención de los residuos de 

metabolitos tóxicos como fosfatos y amonios en conjunto a la absorción de sustancias que se 

adhieren al estanque como fertilizantes y la cal (González, 2015). 

5.5.1 Nutrientes  

Los sedimentos de los estanques acuícolas (cultivo de peces) de agua dulce son abundantes 

en nutrientes como el carbono (18,3-92,3 g/kg), nitrógeno (1,08-7,03 g/kg), magnesio (0,62-

2,93 g/kg), potasio (0,62-2,25 g/kg) y fósforo (0,22-2,07 g/kg) (Dróżdż et al., 2020). La 

abundante presencia de nutrientes disponibles en los estanques de producción se debe 

principalmente a la fertilización y a la alimentación con piensos (exógena) (Celi, 2021). 

Por otro lado los sedimentos de los estanques acuicolas de agua salobre son ricos en 

nutrientes como fósforo y nitrógeno, entre los cuales el fósforo representa un 20,4% y el 

nitrógeno un 53,3% dentro de los estanques acuicolas; Estos nutrientes se encuentran 

biodisponibles en los estanques por acción de los ciclos biogeoquímicos de los nutrientes 

(Moroyoqui et. al 2012). 
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5.5.2 Microrganismos 

Los sedimentos albergan una variedad de microorganismos que contribuyen a la salud 

animal, al microecosistema (Hou et al., 2021) y al ciclo biogeoquímicos en los ecosistemas 

acuícolas (Trivedi et al., 2020).  

En el estudio realizado por Hou et al. (2021) mediante la utilización del gen 16S rRNA 

determinaron los filos microbianos que se pueden encontrar con mayor frecuencia en los 

sedimentos de los estanques de cultivo de camarón los cuales fueron Actinobacteria 

Proteobacteria, Bacteroidetes, Chloroflexi, Firmicutes, Cianobacteria, Acidobacteria, 

Spirochaetae, Ignavibacteriae y Planctomycetes. Además, también se dio la presencia de 

algunos patógenos 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 

biogeoquímicos de los estanques.  

En cuanto a los requerimientos de las bacterias estas pueden consumir de un 10 al 50% de 

todo el carbón fijado, lo que da una suposición de un 50% de eficiencia en la conversión de 

carbono (Hernández, 2016).  

5.6 Materia orgánica 

Boyd (2020) señala que la materia orgánica es la acumulación 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 descomposición de la 

misma, la sedimentación y acumulación de la materia orgánica depende del sistema de 

cultivo ya sea este extensivo, semi intensivo e intensivo, esto conlleva a la liberación de 

metabolitos tóxicos como el amonio dentro del cuerpo de agua generando que incrementen 
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la demanda de oxígeno disuelto. La acumulación de la materia orgánica provoca en los 

fondos condiciones anaeróbicas que limitan la producción bentónica.  

La materia orgánica se encuentra en el fondo de los estanques, sin duda este es el lugar en 

cual se puede encontrar mayor proliferación de microorganismos encargados de la 

descomposición de la materia orgánica, es aquí donde se produce el reciclaje de nutrientes 

generando mayor demanda de oxígeno disuelto en la columna de agua y por ende en el 

sedimento, a partir de estas reacciones pueden surgir sustancias tóxicas como la producción 

de amonio, sulfuros, nitritos, hidrógeno y Fe+2 (Kassila, 2003). 

La materia orgánica se la puede fraccionar en 3 tipos; Los materiales orgánicos particulados 

(partículas orgánicas >53 μm de tamaño no asociadas con granos minerales), humus 

(materiales orgánicos <53 μm asociados con partículas minerales o existentes como 

moléculas individuales o aglomeraciones) y la materia orgánica recalcitrante (materiales 

orgánicos estables frente a la oxidación ultravioleta y típicamente dominados por el carbón 

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

La materia orgánica (MO) consiste tanto de compuestos de fácil degradación denominadas 

como lábiles, semilábiles y de degradación lenta conocidos como refractarios González et al. 

(2019) tóxicos (Sun et al., 2019). Los compuestos lábiles tienden a descomponerse en días o 

hasta semanas a diferencia de los refractarios los cuales requieren de meses a años para su 

completa descomposición. En los cultivos acuícolas se denomina a la materia orgánica 

recientemente asentada como las heces, alimento no consumido y plancton muerto como 

(MO) lábil, pero con un pequeño porcentaje de componente refractario (Boyd, 2020). 

En cuanto a la degradación de la degradación de la materia orgánica lábil está mediada 

principalmente por procesos microbianos aeróbicos y anaeróbicos en la interfase dinámica, 

con una liberación simultánea de nutrientes inorgánicos (Asaoka et al., 2020). 
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5.6.1 Métodos para medir la materia orgánica 

Los métodos para medir la materia orgánica (MO) juegan un papel muy importante en la 

productividad y la calidad de los suelos, autores como Wayne et al. (2019) señalan que los 

métodos más comunes para la medición de MO y sus compuestos entre los cuales se hayan. 

Método de pérdida de masa por ignición de Walkley-Black, este método implica la 

descomposición térmica de MO del suelo mediante la utilización de un horno mufla, 

desencadenando oxidación y volatilización por la descomposición térmica de la masa de la 

materia orgánica del suelo. Otro método de medición de materia orgánica mediante la 

comparación de colorimetría del suelo. Otro de los métodos utilizados es el de combustión 

seca automatizada.  

5.7 Resuspensión de sedimentos  

La resuspensión de sedimentos es un mecanismo en el cual el sedimento del fondo se 

incorpora a la columna de agua, esto se debe a la acción 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 biológico o por acciones antropogénicos (Guillen et al, 2000). 

En este mismo contexto  Ortiz & Obando (2004) señalan que los procesos de resuspensión 

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 Parámetros de calidad de agua 

5.8.1 Oxígeno disuelto  

Uno de los parámetros con mayor incidencia dentro de los cultivos acuícolas es el oxígeno 

disuelto, es una de las variables más críticas dentro de un sistema de producción, su dinámica 

dentro del estanque permite el crecimiento y las actividades de los organismos, el consumo 

del oxígeno disuelto se encuentra representado por un 50 a 55% de la tasa de respiración del 
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sedimento, mientras 40 a 45% por el fitoplancton y solo un 5% es utilizado por los 

organismos de producción (Boyd, 2017). 

Carranza (2020) señala que dentro de las principales fuentes de oxígeno podemos encontrar, 

la fotosíntesis, la difusión del oxígeno atmosférico, recambios de agua y aireación mecánica, 

la concentración de oxígeno disuelta influencia en el crecimiento de los organismos de 

cultivos, su disminución genera problemas entre las especies desde la limitación de la 

alimentación hasta la proliferación de patógenos, inmunodepresión y crecimiento lento.  

5.8.2 pH 

Hernández (2016) señala que el pH es un indicador de iones de Hidrógenos que se encuentran 

en un cuerpo de agua,  el cual está 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 ácidos 

mientras que los que se encuentran por encima de 7 son básicos, en la acuicultura el potencial 

de hidrógeno juega un papel importante, debido que al mantener una buen optimo parámetro 

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 conversión alimenticia  adecuado para 

el crecimiento (Toro, 2022). 

Uno de los factores que afecta en los valores del pH es la fotosíntesis, haciendo que este 

produzca varíe durante el día debido que el fitoplancton consume CO2, produciendo que este 

aumente, provocando un desequilibrio en el cuerpo de agua y en los organismos que ahí se 

desarrollan (Orellana, 2017). 

5.8.3 Temperatura 

Astudillo (2021) señala que la temperatura es uno de los parámetros de calidad de agua con 

mayor influencia dentro de un estanque de cultivo, debido que permite interactuar con otras 

variables tanto físicas como químicas, se ha llegado a identificar que puede relacionarse con 

la solubilidad de los gases principalmente el oxígeno disuelto, además incide en los procesos 

y la velocidad de reacciones químicas en el agua como el sedimento, la combinación de pH 
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y temperatura en rangos elevados producen formación de amonio no ionizado causante de 

metabolitos tóxicos en los organismos.  

La temperatura incide en el consumo de oxígeno por parte de las especies de cultivo, si esta 

aumenta en tal forma que no puede ser tolerada el consumo de oxígeno máximo de OD se 

encontrará en un rango limitado, haciendo que la respiración de los organismos decrece hasta 

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

5.8.4 Turbidez 

La turbidez es denominada como un parámetro físico contaminante que generalmente es 

ocasionado por la presencia de sólidos en suspensión en columna de agua (Budi et al., 2021). 

En los estanques la turbidez puede ser ocasionada por la resuspensión de sedimento, la 

entrada estiércol y piensos, actividad biológica y la erosión del suelo. Por otro lado, puede 

estar compuesto por materia orgánica (microorganismos y plancton) como inorgánica 

(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 inhibición de la fotosíntesis, daño de las branquias Durai et al. (2021), 

disminución del oxígeno y aumento de la temperatura (las partículas absorben el calor de la 

radiación solar que posteriormente es trasferido al agua circundante) (Tomperi et al., 2020). 
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6  MATERIALES Y MÉTODOS 

6.1. Localización  

El presente trabajo investigativo fue realizado en una granja acuícola ubicada en el cantón 

Machala, en la vía Balosa kilómetro 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 20ºC a 31ºC, presentando parámetros físicos químicos aptos para el cultivo 

acuícola de Litopenaeus vannamei.  

 

 

 

 

 

                                                    

Fuente: Google Earth (2023) 

Además, dispone de infraestructura para sistemas de pre cría, siembra y cosecha de L. 

vannamei.  

6.1 Materiales  

6.1.1 Equipos 

• 1 medidor de oxígeno disuelto (RCYAGO 

• Salino-metro digital (CIZTADA ) 

• pH-metro (RUOLAN B08HLX) 

Figura 3. Ubicación de la camaronera 

 

Fig 9. Ubicación de la camaronera 

 

Fig 10. Ubicación de la camaronera 

 

Fig 11. Ubicación de la camaronera 

 

Fig 12. Ubicación de la camaronera 

 

Fig 13. Ubicación de la camaronera 

 

Fig 14. Ubicación de la camaronera 

 

Fig 15. Ubicación de la camaronera 

 

Fig 8. Ubicación de la camaronera 

 

Fig 9. Ubicación de la camaronera 
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6.1.2 Materiales 

• 4 metros de cadena 

• 2 estanques camaroneros 

• 1 panga 

• 1 remo 

• 4 botellas 

• 1 cooler  

• 4 fundas ziplock  

6.2 Métodos 

6.2.1 Proceso de resuspensión 

Para el proceso de resuspensión, se utilizó 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 realizó mediante la caminata de los alrededores, el centro del estanque y las áreas 

cercanas a las compuertas de entada y salida de agua. Este procedimiento se realizó cada 

quince días, entre las 11 y 11:30 de la mañana. 

6.2.1.1  Monitoreo de parámetros de calidad de calidad de agua  

El monitoreo de parámetros de calidad de agua es indispensable para la producción acuícola, 

es aquí donde se controla parámetros químicos, físicos, y biológicos, los mismos que dentro 

de un sistema de producción deben mantener ciertos rangos para el correcto desarrollo de las 

especies cultivadas, debido a la importancia de la calidad de agua, se procedió a evaluar 

algunos parámetros tanto físicos como químicos en los estanques que  se utilizaron en este 

estudio, con el fin para determinar su variación como resultado de la resuspensión de 

sedimentos acuícolas. 
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6.2.2 Oxígeno  

Las muestras de oxígeno fueron tomadas de la unidad experimental denominada Estanque 

(E1) la cual tiene una capacidad de 14 has de producción, la misma que su densidad de 

siembra inicial de 7 animales por metro cuadrado de camarón blanco, las tomas de oxígeno 

se realizaron cada 15 días 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 acuícola alrededor de las 

11 y 11:30 de la mañana. 

También se tomaron muestras de la concentración de oxígeno disuelto en el estanque (E3) 

de 17 has de producción con una densidad de siembra inicial de 7 animales por metro 

cuadrado, las muestras se realizaron de manera similar al estanque 1, cada 15 días y en 

diferentes puntos de la camaronera como el fondo, el medio y la superficie del estanque en 

las horas de la mañana. 

6.2.3 Temperatura 

Este estudio se realizó dentro de los meses de octubre a enero, en nuestro país 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 cálidos y lluviosos, las 

fluctuaciones de temperatura se deben a los microclimas de acuerdo a las áreas de ubicación 

de los sistemas de cultivos fluctuó entre rangos de 23.4 º a 24. 3º C, el monitoreo de 

temperatura en la columna de agua se realizó a tres diferentes profundidades de la columna 

de agua como el fondo, medio y la superficie del estanque, en tres lugares específicos 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 áreas, específicamente en las compuertas de entrada, salida y cerca de los 
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alimentadores del medio del estanque, cada quince días antes y después del proceso de 

resuspensión en el estanque E1, y una vez cada quince días en el estanque E3. 

6.2.5 Tomas de muestra de agua  

Las muestras de agua fueron tomadas de los estanques acuícolas de la granja camaronera 

ubicada en la vía Balosa, en las fechas de octubre y enero de dos diferentes estanques uno 

con resuspensión de sedimentos (E1) y otro sin resuspensión de sedimentos (E3). 

Las muestras de agua se recolectaron de tres lugares diferentes del estanque acuícola, 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 

homogenizaron y  se almacenaron en envases plásticos, las mismas que se preservaron al frío 

hasta llegar al laboratorio Gisis. Para los análisis de nutrientes como el nitrito se utilizó el 

método estándar de la sulfanilamida, mientras que para el amonio se utilizó el método del 

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

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

bajo la dirección 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 días 

posteriores de haber sido cosechada la granja acuícola, antes de que estos estanques sean 

tratados para el nuevo ciclo de producción, esta muestra fue tomada en diferentes sectores 

del estanque.  

Estas muestras se tomaron de las áreas 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 orgánica, seguidamente se procedió al centro del estanque cerca 

de un comedero y se tomó muestra de sedimento con la misma profundidad al suelo, 

finalmente la última muestra se la procedió a recolectar en el área de la compuerta de salida 

a 30 cm de suelo. Para cada una de las muestras se tomó 3 repeticiones más por motivo de 
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análisis. Las segundas muestras posteriores a los procesos de resuspensión y después de la 

cosecha, se las tomó en los mismos lugares, como compuertas de entradas, en el centro de la 

piscina, en las áreas de las compuertas de salida cada una con su respectiva repetición y a 30 

cm de profundidad del suelo.  

Las muestras de sedimento fueron procesadas por el laboratorio de análisis agrícola 

NEMALAB S.A, en las cuales se midió materia orgánica mediante el método de dicromato 

de potasio, nitrógeno total por digestión húmeda método de Kjeldahl, y fósforo mediante 

espectrofotometría de absorción atómica.  

6.2.7 Diseño Experimental 

Este trabajo investigativo está basado en un diseño experimental simple, el mismo que se 

desarrolla con un método estadístico descriptivo y con una variable, con la ayuda de tablas y 

figuras, para demostrar el efecto de la resuspensión 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. 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

21 

 

7 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Un estanque acuícola de 16ha de producción, que fue sembrado a densidad de 7 camarones 

por m2, se obtuvo una biomasa final de 7.680 kg, con peso final de organismos de 16g (±2g) 

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

Mediante los análisis 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 resuspensión de sedimentos los cuales han sido comparados con un 

estanque sin resuspensión.  

7.1 Concentración de Oxígeno Disuelto 

La concentración de oxígeno disuelto fue tomada en tres lugares del estanque acuícola: en la 

compuerta de entrada, en el medio de la piscina y en la compuerta de salida, y a tres diferentes 

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

 Fuente: Los autores  
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Figura 4. Concentración de oxígeno disuelto en estanques acuícolas para cultivo de L. 

vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos  

 

 

Figura 16.Concentración de amonioFigura 4. Concentración de oxígeno disuelto en 

estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de 

sedimentos  

 

 

Figura 17.Concentración de amonio en estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei 

con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 18 Concentración de nitritosFigura 19.Concentración de amonioFigura 4. 

Concentración de oxígeno disuelto en estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei 

con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos  

 

 

Figura 20.Concentración de amonioFigura 4. Concentración de oxígeno disuelto en 

estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de 
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En la Fig. 4 se observa la concentración de oxígeno disuelto en los estanques con y sin 

resuspensión de sedimentos. En el estanque sin resuspensión el OD osciló en un rango de 4 

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

Al comparar la concentración de OD en ambos estanques, se observa que en el estanque con 

resuspensión la concentración de OD se incrementó entre 200 y 300%.  

La concentración oxígeno disuelto en la columna de agua se debe específicamente a 

diferentes factores tanto abióticos como bióticos, entre los cuales se puede mencionar la 

actividad fotosintética de algas y plantas acuáticas, la influencia de la temperatura, carga de 

nutrientes, respiración de los organismos acuáticos y los gases disueltos en el aire atmosférico 

permiten que los niveles de oxígeno disuelto en el agua se incrementen (Boyd, 1998), además 

señala que el exceso de alimentación, la sobrepoblación y la acumulación de materia orgánica 

en los fondos aumentan la demanda de oxígeno en las noches y por el contrario estos niveles 

de oxígeno disminuyen.   

El incremento en la concentración de OD observado en el estanque con resuspensión se 

podría justificar con el hecho de que este proceso permite un mayor contacto del mismo con 

la columna de agua, favoreciendo así la mineralización de la materia orgánica presente. Esta 

mineralización termina con la liberación 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 

número de ellas, con el correspondiente incremento en la concentración de OD mencionado 

(Wang et al., 2021).  

Por otro lado, como se puede observar en la Fig. 4A, el fondo del estanque presenta mayor 

concentración de oxígeno disuelto, esto se puede asociar a la turbidez del estanque acuícola 

y a la poca profundidad e irregularidad del fondo de la piscina, ya que Celi (2021) señala que 

la profundidad de un ecosistema acuático se ve relacionada con el aumento o disminución 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 producción de oxígeno disuelto.  
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7.2 Amonio  

En la Fig. 5 se observan las variaciones de amonio en los estanques acuícolas con y sin 

resuspensión. En el estanque E1 con resuspensión los rangos de concentración de amonio 

oscilaron entre 0,09 a 0,32 mg/L mientras que, en el estanque E3 los rangos de concentración 

de amonio oscilaron entre 0,04 a 0,14 mg/L.  

 

Fuente: Los autores 

Al comparar las variaciones de amonio en los estanques acuícolas con y sin resuspensión, se 

observa que en el E1 existe un incremento del 355% de amonio luego del proceso de 

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

El nitrógeno es uno de los componentes más importantes de la productividad primaria en los 

cultivos acuícolas. El nitrógeno 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 acción de bacterias aeróbicas como 

Nistrosomonas quienes se encargan de la transformar el amonio a nitrito, mientras que la 
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Figura 5 Concentración de amonio en estanques acuícolas para cultivo de L. 

vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 35 Concentración de nitritosFigura 36.Concentración de amonio en estanques 

acuícolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 37 Concentración de nitritos en estanques acuícolas para cultivo de L. 

vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 38 Concentración de nitritosFigura 39.Concentración de amonio en estanques 

acuícolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 40 Concentración de nitritosFigura 41.Concentración de amonio en estanques 

acuícolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 42 Concentración de nitritos en estanques acuícolas para cultivo de L. 

vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 43 Concentración de nitritos en estanques acuícolas para cultivo de L. 

vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 44 Concentración de nitritos en estanques acuícolas para cultivo de L. 

vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 45 Concentración de nitritosFigura 46.Concentración de amonio en estanques 
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conversión de nitrito a nitrato es realizada por la acción de otro grupo de bacterias aeróbicas 

como las Nitrobacter. 

Se puede observar que tanto en el estanque E1 como el E3 se incrementó la concentración de 

amonio, lo cual se puede atribuir a que el amonio es fijado por las arcillas como efecto de la 

mineralización de la materia orgánica presente en el suelo, siendo liberado posteriormente a 

la columna de agua para consumo de plantas acuáticas 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 año (octubre – enero), ya que por el incremento de escorrentía y la 

ubicación de la granja que limita con áreas netamente productivas de cultivos de banano y 

cacao, se arrastraron residuos de fertilizantes los cuales se incorporaron al agua siendo así 

disponibles para el fitoplancton (Correll, 1998). 

7.3 Nitrito  

En la Fig. 6 se observa la concentración de nitrito en la columna de agua en dos estanques 

acuícolas, tanto con y sin resuspensión de sedimentos. En el estanque sin resuspensión el 

nitrito osciló en un rango de 0,045 a 0,123 mg/L, mientras que en el estanque con 

resuspensión el nitrito varió 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 resuspensión fue de 110%, a diferencia de la piscina sin resuspensión 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 mineralización de la materia orgánica 

(González, 2015). Este autor realizó un ensayo en un estanque piscìcola en el cual midió el 

efecto de la resuspensión de sedimentos en 48 horas, y obtuvo como resultados que los 

sólidos suspendidos liberan un 85% de nitrito y hasta un 5% de amonio en comparación a un 
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estanque piscicola sin resuspensión de sedimentos, señalando tambien que este 85% de nitrito 

se encuentra biodisponible para los productores primarios.  

 

 

Fuente: Los autores  

Por otra parte, en el estanque E3 se puede especular que el aumento de nitrito en la columna 

de agua se debe a las escorrentías por la temporada. En este contexto, Avnimelech (1999) 

señala que uno de los parámetros de calidad de agua es la presencia de nitrito en los estanques 

acuícolas y que el aumento de nitrito en columna de agua puede ser causado por el exceso de 

alimento y residuos de desechos orgánicos, señala también que las escorrentías arrastran 

nutrientes como el nitrógeno, el cual al entrar en contacto con el agua y la acción de bacterias 

aeróbicas 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 excepción del nitrito).  
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Figura 6 Concentración de nitritos en estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei con 

(E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 55 Concentración de nitritos en estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei con 

(E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 56 Concentración de nitritos en estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei con 

(E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 57 Concentración de nitritos en estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei con 

(E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 58 Concentración de nitritos en estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei con 

(E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 59 Concentración de nitritos en estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei con 

(E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 60 Concentración de nitritos en estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei con 

(E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 61 Concentración de nitritos en estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei con 

(E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 54 Concentración de nitritos en estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei con 

(E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 
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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 resuspensión de sedimentos (E3). El estanque con 

resuspensión registró un incremento en la concentración de fosfato de 0,36 a 4,08 mg/L, 

mientras que el estanque E3 sin resuspensión el fosfato se incrementó de 0,27 a 4,21 mg/L.  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Los autores 

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 están compuestos por componentes alóctonos y autóctonos entre los cuales 

se encuentra el fósforo, nitrógeno y carbono, estos elementos forman parte de los 

componentes de la materia orgánica (Yossa, 2014). Por otro lado, Boyd y Queiroz (2014) 

señalan 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 orgánica mediante la acción microbiana.  

Figura 7 Concentración de fosfato (mg/L) en la columna de agua en estanques acuícolas para 

cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

 

Figura 63. Materia orgánicaFigura 64. Concentración de fosfato (mg/L) en la columna de 

agua en estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de 

sedimentos. 

 

 

Figura 65. Materia orgánica en estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y 

sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 66. Nitrógeno total en el sueloFigura 67. Materia orgánicaFigura 68. Concentración 

de fosfato (mg/L) en la columna de agua en estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei 

con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

 

Figura 69. Materia orgánicaFigura 70. Concentración de fosfato (mg/L) en la columna de 

agua en estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de 

sedimentos. 

 

 

Figura 71. Materia orgánica en estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y 

sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 72. Nitrógeno total en el sueloFigura 73. Materia orgánica en estanques acuícolas 

para cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

0
,3

6

4
,0

8

0
,2

7

4
,2

1
O C T U B R E E N E R O

C
o

n
ce

n
tr

ac
io

n
 f

o
sf

at
o

m
g/

L

E1- CON RESUSPENSIÓN E3-SIN RESUSPENSIÓN



 

27 

 

Los nutrientes presentes en el sedimento pueden ser captados de diferentes maneras, como 

por ejemplo mediante la adsorción de los nutrientes disueltos por las partículas de arcilla, 

mediante la precipitación de los compuestos y la sedimentación de los minerales, los mismos 

que por contacto con el agua se disuelven y liberan iones solubles. Otra manera de captación 

de nutrientes en el sedimento se da mediante la asociación con moléculas orgánicas e 

incorporación 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 acuáticos, y a la interacción de la resuspensión de los 

sedimentos, debido que los suelos limosos y arcillosos por tener partículas más pequeñas 

presentan una mayor área de contacto absorben más cantidades de fosfato, los cuales se 

pueden liberar durante la resuspensión por la mineralización de estos (Ortiz & Obando, 

2004). Por otro lado Boyd & Tucker (1998) señalan que, el aumento del fosfato también se 

puede atribuir por la lixiviación del suelo, transporte de nutrientes y movimiento de la capa 

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

En cuanto al estanque E3 se puede especular que la principal razón del incremento de fosfato 

en la columna agua se debe a la porción de los nutrientes que no han sido asimilados ni 

tampoco consumidos y que, pasan a formar parte del proceso biogeoquímico del estanque en 

formas minerales pocos solubles, en el cual el fosfato por una parte se mantiene inmovilizado 

en el suelo por la acción 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) señala que la liberacion del fosfato se da mediante un mecanismo de dos etapas uno 

ràpido que puede tardar minutos y otro lento que tarda días 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 orgánica 

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

resuspensión de sedimentos (E3). En el estanque sin resuspensión de sedimentos la materia 
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orgánica osciló en un rango de 1,42 a 2,82 % y en el estanque con resuspensión osciló en un 

rango de 1,76 a 3,86 %.  

 

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Los autores 

Al comparar la cantidad de materia orgánica en ambos estanques, se observa que en el 

estanque con resuspensión la materia orgánica aumentó 219%, mientras que el incremento 

en el estanque sin resuspensión fue del 198%.  

El incremento de la materia orgánica en el estanque con resuspensión E1 se puede aducir con 

el hecho que el día antes de la cosecha hubo mortalidad de los organismos cultivados, esto 

generó el incremento de la materia orgánica en el suelo del estanque acuícola. Mientras que 

el estanque sin resuspensión E3 también se observa un incremento de materia orgánica, 

mismo que también puede estar asociado a una masiva mortalidad en este estanque debido a 

la falta oxígeno disuelto reportada en las noches.  

Figura 8 Materia orgánica en estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y 

sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 90. Nitrógeno total en el sueloFigura 91. Materia orgánica en estanques acuícolas 

para cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 92. Nitrógeno total en el suelo en estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei 

con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 93. Fósforo total en sueloFigura 94. Nitrógeno total en el sueloFigura 95. Materia 

orgánica en estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) 

de sedimentos. 

 

Figura 96. Nitrógeno total en el sueloFigura 97. Materia orgánica en estanques acuícolas 

para cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 98. Nitrógeno total en el suelo en estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei 

con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 99. Fósforo total en sueloFigura 100. Nitrógeno total en el suelo en estanques 

acuícolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 101. Fósforo total en sueloFigura 102. Nitrógeno total en el suelo en estanques 

acuícolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 103. Fósforo total en sueloFigura 104. Nitrógeno total en el sueloFigura 105. 

Materia orgánica en estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y sin 

resuspensión (E3) de sedimentos. 
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Boyd & Tucker (1998) señalan que un factor crítico dentro de un estanque acuícola es la falta 

de oxígeno disuelto disponible para la respiración del cuerpo de agua y los organismos que 

habitan en el mismo. El déficit de OD causa en los organismos acuáticos estrés fisiológico, 

e inclusive la muerte.  

Tanto el estanque E1 con resuspensión como el estanque E3 mostraron incremento de la 

materia orgánica, se puede explicar que este incremento en ambos estanques se debe a la 

acumulación de restos de animales muertos y residuos de alimento no consumido, lo cual 

afecta significativamente las propiedades tanto físicas como químicas del suelo y, esto a su 

vez afecta la composición de la comunidad microbiana de los estanques de cultivo (Hu et al., 

2022). En este contexto, Boyd y Queiroz (2014) señalan también que el proceso de 

descomposición de la materia orgánica no es de periodos cortos, indicando que la materia 

orgánica refractaria se descompone más lentamente que la materia orgánica lábil, haciendo 

que este proceso sea más lento y favorezca el incremento de materia orgánica en el estanque 

por acumulación de residuos de desechos que se almacenan en los fondos. 

7.6 Nitrógeno total en el suelo 

En la Fig. 9, se observa la concentración de nitrógeno total en el suelo de un estanque acuícola 

con (E1) y sin resuspensión de sedimento (E3). En el estanque E1 los rangos de concentración 

de nitrógeno total oscilaron entre 0,30 y 0,32 mg/L mientras que en el estanque E3 osciló 

entre 0,30 a 0,34 mg/kg. 

Al comparar el nitrógeno total en el suelo, se observa que en el estanque con resuspensión 

de sedimentos el nitrógeno total tuvo un descenso de 93,75% y en el estanque sin 

resuspensión se registró un descenso del 88%.  

El nitrógeno total en suelo consiste de la relación de las formas orgánicas e inorgánicas de 

este nutriente, entre las cuales se encuentran: nitratos, nitritos, nitrógeno orgánico y nitrógeno 

amoniacal, todas estas formas de nitrógenos son inofensivas para los organismos acuáticos a 

excepción del amonio no ionizado y el nitrito (Cerón & Ancizar, 2012). 
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Fuente: Los autores 

La mineralización es un proceso biogeoquímico en el cual intervienen microorganismos que 

están asociados a las materias orgánicas, estos microorganismos mediante procesos 

metabólicos en la presencia de oxígeno convierten el nitrógeno orgánico en inorgánico, 

contribuyendo a su biodisponibilidad, de manera que pueda ser liberado y utilizado por el 

fitoplancton (Monsalve et al., 2017). 

La disminución de nitrógeno total (NT) en los sedimentos acuáticos del estanque E1 puede 

ser justificado por los procesos de mineralización como respuesta a la resuspensión de 

sedimentos (Sigleo, 2019), ya que se obtiene la liberación de subproductos como el amonio 

y nitrito hacia la columna de agua, y que por el proceso de nitrificación 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.  

Figura 9 Nitrógeno total en el suelo en estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei con 

(E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 115. Fósforo total en sueloFigura 116. Nitrógeno total en el suelo en estanques 

acuícolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 117. Fósforo total en sueloFigura 118. Nitrógeno total en el suelo en estanques 

acuícolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 119. Fósforo total en sueloFigura 120. Nitrógeno total en el suelo en estanques 

acuícolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 121. Fósforo total en sueloFigura 122. Nitrógeno total en el suelo en estanques 

acuícolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 123. Fósforo total en sueloFigura 124. Nitrógeno total en el suelo en estanques 

acuícolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 125. Fósforo total en sueloFigura 126. Nitrógeno total en el suelo en estanques 

acuícolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 127. Fósforo total en sueloFigura 128. Nitrógeno total en el suelo en estanques 

acuícolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 129. Fósforo total en sueloFigura 114. Nitrógeno total en el suelo en estanques 

acuícolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

Figura 115. Fósforo total en sueloFigura 116. Nitrógeno total en el suelo en estanques 

acuícolas para cultivo de L. vannamei con (E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 

 

0
,3

2

0
,3

0
,3

4

0
,3

O C T U B R E E N E R O  

C
o

n
t.

 N
it

ró
ge

n
o

 t
o

ta
l  

su
el

o
m

g/
kg

E1-CON RESUPENSIÓN E3- SIN RESUSPENSIÓN



 

31 

 

Adicionalmente, la reducción de nitrógeno total observada en el suelo de los estanques E1 y 

E3 se puede presumir que se dio debido que en estos estanques se utilizó un conjunto de 

bacterias heterotróficas, encargadas del reciclaje del nitrógeno para mejorar la calidad del 

suelo. Un consorcio comercial de bacterias heterotróficas (Bacillus subtillis y Bacillus 

lincheniformes) conocidas por su gran capacidad metabólica fue aplicado, las cuales se 

conoce que pueden catabolizar diferentes nutrientes, entre ellos el nitrógeno para aumentar 

la comunidad bacteriana (Pérez et al., 2020). Por otro lado, Gallegos & García (2017) señalan 

que las bacterias heterotróficas como B.subtillis y B. lincheniformes tienen una tasa de 

crecimiento máximo de hasta 5 veces más en comparación a otras bacterias, esto significa 

que pueden catabolizar más formas de nitrógeno y otros nutrientes indispensables para su 

crecimiento.  

7.7  Fósforo total en suelo  

En la Fig. 10, se observa la concentración de fósforo total en el suelo, en los estanques con y 

sin resuspensión de sedimentos. En el estanque con resuspensión E1 el fósforo total osciló 

en un rango de 26 a 38 mg/Kg y en la piscina sin resuspensión osciló en un rango de 25 a 35 

mg/Kg.  

 

 

 

 

 

 

Figura 10 Fósforo total en suelo en estanques acuícolas para cultivo de L. vannamei con 

(E1) y sin resuspensión (E3) de sedimentos. 
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Fuente: Los autores 

Al comparar la concentración de fósforo total en ambos estanques, se observa que el estanque 

con resuspensión E1 la concentración de fósforo disminuyó un 68% y el estanque E3 sin 

resuspensión también se encontró una disminución del 71%. 

Hernández et al. (2004), señalan que el fósforo es uno de los macronutrientes más 

importantes que componen el sedimento acuícola, y es el macronutriente con características 

más interesantes debido que este es capturado por el sedimento de los estanques y es liberado 

por la acción microbiana, en el cual la mayor proporción es absorbida por el fitoplancton y 

el resto reacciona con diferentes elementos presentes en el cuerpo de agua y convierten en 

diferentes formas de fósforo.  

La reducción del fósforo en el sedimento del estanque E1 se puede explicar como un efecto 

de la resuspensión de sedimentos, debido que los suelos de origen arcillosos y limosos 

presentan más concentraciones de fósforo total, estos tipos de suelo poseen partículas más 

pequeñas y pueden absorber mayores concentraciones de fósforo, pudiendo ser liberadas 

como efecto de la resuspensión del sedimento a la columna de agua como se muestra en la 

Fig.7, quedando así disponible para ser adsorbido por organismos fitoplanctonicos 

(González, 2015). 

De igual manera, González (2015) señala que una de las principales fuentes de fósforo en los 

sedimentos se debe a los residuos vegetales y animales que se acumulan en los mismos, aquí 

se encuentran diferentes compuestos derivados del fósforo quienes aportan en la 

mineralización de la materia orgánica bajo la acción de organismos microbianos, quienes 

inmovilizan el fósforo en el sedimento para que pueda ser expulsado a la columna de agua y 

solo una pequeña parte se almacene en el mismo. Cerón & Ancizar (2012) señalan que 

cuando existe bajas concentraciones de macronutrientes como nitrógeno y fósforo en el 

sedimento, estos macronutrientes se encuentran en mayor concentración en la columna de 

agua, por tal razón se puede explicar que en el estanque E3 la concentración de fósforo en el 
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sedimento se redujo y por el contrario se incrementó 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 resuspensión de sedimentos en el estanque acuícola permitió tener un mejor 

conocimiento en cuanto a la dinámica de los nutrientes, a los ciclos biogeoquímicos y la 

interacción de estos en los suelos acuícolas y la columna de agua, además permitió comparar 

el efecto de la resuspensión de sedimentos en dos estanques acuícolas cultivados uno con 

(E1) y sin resuspensión (E3). 

Según los resultados encontrados a lo largo de este trabajo investigativo se puede concluir lo 

siguiente: 

1. La concentración de oxígeno disuelto como respuesta a la resuspensión de sedimentos 

se incrementó entre 200 y 300%, atribuido al contacto del mismo con la columna de 

agua, permitiendo la mineralización de la materia orgánica y por ende la liberación 

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 resuspensión de sedimentos en los parámetros de calidad 

de agua, el amonio presentó un incremento del 355% y 350% y el nitrito un 

incremento del 110% y el 273% en los estanques con y sin resuspensión, 

respectivamente. En ambos estanques existía la actividad de un consorcio de bacterias 

heterótrofas que influyeron en la mineralización de la materia orgánica presente en el 

suelo, lo cual permitió que los nutrientes sean liberados a la columna de agua. 

Adicionalmente a esto, el fosfato también presentó un incremento del 1133% y del 

1559% en el estanque con y sin resuspensión, respectivamente. Condición que se 

puede atribuir al tipo de suelo de los estanques, ya que pueden absorber más 

cantidades de fosfatos para luego expulsarlos a la columna de agua.  

3. La respuesta de la resuspensión en la concentración de la materia orgánica, nitrógeno 

y fósforo total en los sedimentos dieron como resultado un incremento en la materia 

orgánica del 219% en el estanque con resuspensión y en el estanque sin resuspensión 

el 198%, lo cual se atribuye a una masiva mortalidad reportada días previos a la toma 

de muestras. Por el contrario, la concentración de nitrógeno total y fósforo total se 

redujo en los estanques con y sin resuspensión debido a los procesos biogeoquímicos 



 

35 

 

de estos macronutrientes. Esto va de la mano con el hecho de que, la reducción 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 resuspensión en los sistemas acuáticos, para identificar 

los fenómenos que ocurren dentro del cuerpo de agua y mantener parámetros 

óptimos de calidad de agua y así evitar impactos negativos en la salud del 

ecosistema acuático y de los organismos cultivados. 
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11 ANEXOS 

Anexo A Análisis de sedimento 

 

 

  



 

48 

 

Anexo B Análisis de calidad de Agua Enero 
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Anexo C Análisis de calidad de agua Octubre 
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Anexo D Toma de concentración oxígeno disuelto E3 

 

Anexo E Toma de concentración de oxígeno disuelto estanque (E3) 
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Anexo F Resuspensión de sedimento estanque E1 

 

Anexo G Toma de parámetros 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 Concentración de oxígeno 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 12.4 14.3 13.2 

18-12-2022 14.20 14 14 

Fuente: Los autores 

Tabla 4 Concentración de oxígeno disuelto medio del estanque 

Fecha Fondo mitad Superficie 

06-11-2022 15.6 14.3 12.3 

20-11-2022 15.4 15.4 12.4 

04-12-2022 14.6 14.3 14.9 

18-12-2022 14.3 14.2 14.2 

Fuente: Los autores 
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Tabla 5 Concentración de oxígeno disuelto compuerta de salida. 

Fecha Fondo mitad Superficie 

06-11-2022 15.5 15.4 15.4 

20-11-2022 15.4 15.2 15 

04-12-2022 14.6 14.2 14.1 

18-12-2022 14.2 14.2 14.2 

Fuente: Los autores 

  
 


