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Resumen

El cultivo del camarén (Litopenaeus vannamei) en piscinas camaroneras en la década de
los 60 surgid la industria camaronera en Ecuador, desde entonces es una de las actividades
mas importantes en el pais por su desarrollo productivo. Las variables fisicoquimicas
optimas son las siguientes: temperatura 25-32 °C; turbidez se mantiene 30 cm — 45 cm;
pH de 7,5 — 8,5. Hay que considerar la salinidad en un sistema de cultivo pueden variar
segiin donde se encuentre. Las cuales pueden ser; salinidad dulce 0,5 ppt; salobre 15 ppt
y salinidad de 37 ppt, es importante tener en cuenta estas variables para considerar la
toxicidad de amonio presentes en los cultivos. El amonio en el cultivo de camarén es un
contaminante de agua y suelo factor limitante e intensivos debido a que se realizan
diferentes densidades de siembra. Las concentraciones de amonio en el cultivo son por
debajo de 2 mg/L, pueden tolerar mayores rangos de amoniaco de 0,6 — 2 mg/L por
periodos cortos, amoniaco 5 mg/L soluciones de 10 y 15 mg/l es toxico causa mortalidad.
Los nitritos valores maximos a 0,8 mg/L son toxicos para los camarones. La presente
revision bibliografica tiene como objetivo establecer la incidencia que el amonio (NHa4) y
como ejerce sobre el crecimiento del camaron (Litopenaeus vannamei) en piscinas

camaroneras.

Palabras claves: amonio — incidencia — parametros — camaroneras



Abstract

The cultivation of shrimp (Litopenaeus vannamei) in shrimp ponds in the 1960s gave rise
to the shrimp industry Ecuador since then it has been one of the most important activities
in the country due to its productive development. The optimal physicochemical variables
are the following: temperature 25-32 °C; turbidity remains 30 cm — 45 cm; pH of 7.5 —
8.5. We must consider the salinity in a cultivation system; it may vary depending on where
it is located. Which can be: sweet salinity 0.5 ppt; brackish 15 ppt and salinity 37 ppt, it
is important to take these variables into account to consider the toxicity of ammonium
present in crops. Ammonium in shrimp farming is a water and soil contaminant, limiting
and intensive factor because different stocking densities are carried out. Ammonium
concentrations in the culture are below 2 mg/L, they can tolerate higher ammonia ranges
0f 0.6 — 2 mg/L for short periods, ammonia 5 mg/L solutions of 10 and 15 mg/L is toxic.
causes mortality. Nitrites maximum values at 0.8 mg/I1 are toxic to shrimp. The objective
of this bibliographic review is to establish the incidence that ammonium (NHa4) and how

it exerts on the growth of shrimp (Litopenaeus vannamei) in shrimp ponds.

Keywords: ammonium - incidence - parameters - shrimp farms
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1. INTRODUCCION
En la década de los 60 surgio el inicio de la industria camaronera en Ecuador, desde
entonces es una actividad mas importante del pais por su desarrollo productivo, el 40%
de las exportaciones del Ecuador provienen de este sector. En nuestro pais también se
puede aprovechar la ventaja competitiva, con un rendimiento del 65% por hectérea,
realizando tres o cuatro ciclos de cosecha al afio gracias a factores climaticos favorables
para la produccidn continua de esta especie, debido a esto es posible duplicar sus lotes de
produccion en comparacién con paises asiaticos los cuales son competidores
internacionales (Gonzabay, y otros, 2021).
Las ultimas décadas en el sector camaronero se ha visto amenazado por la proliferacion
de patdgenos que causan enfermedades, que reducen significativamente las poblaciones
en los cultivos de camardn, ademas hay otros factores que influyen en la calidad del agua
causando toxicidad por la acumulacion de materia organica. Todos estos factores han
logrado combatir con el uso de nuevas tecnologias aplicadas al sector acuicola entre estas
esta el uso de probioticos, fermentos simbidticos entre otras técnicas que eliminan de
forma no invasiva dichos problemas, que estan en la calidad del agua (Kuypers, y otros,
2019).
En el cultivo de camaron (Litopeneus vannamei) el nitrogeno es un elemento importante,
se debe tener en cuenta la presencia de nitrégeno (N) en un cultivo ya que este puede ser
toxico en forma de nitrito (NO2) y amoniaco (NH™). Las heces de los camarones son
consideradas como un subproducto de la descomposicion de proteinas en el agua, el NH3
puede ionizarse a (NH™), dependiendo principalmente de la temperatura y el pH, se debe
considerar la suma de los dos componentes respecto al nitrdgeno amoniacal total
(Sanchez, y otros, 2013).
El amonio en el cultivo de camaron se considera contaminante del agua y suelo principal
para limitar la mortalidad de los camarones la concentracion de amonio libre 0 amonio
ionico en el agua y depende de la salinidad, temperatura y pH.
Es el principal producto de degradacion de proteinas en los sistemas acuaticos, es
producida por la excrecion directa de los camarones, también se presenta en el proceso
de mineralizacidn de los desechos organicos, como restos de alimentos y heces, es toxico
en las aguas acuicolas, pudiendo acumular altas concentraciones de (NH4) en los

camarones ocasionando crecimiento deficiente de los fluidos corporales, destruccion de



los tejidos, inmunosupresion, alta mortalidad y estrés oxidativo en los organismos (Zhao,
y otros, 2020).

El objetivo de esta investigacion bibliogréfica es establecer la incidencia de la presencia
de amonio (NHa.) en el cultivo de camarones (Litopenaeus vannamei) y como este afecta

en las piscinas camaroneras.



2. DESARROLLO

2.1 Sistemas de cultivo en camaron
Los sistemas de cultivo varian dependiendo del pais estos se clasifican en algunas
categorias entre estas estan: intensivo, semi-intensivo y extensivo los cuales poseen

diferentes formas de cultivo (Garcia, y otros, 2018).

2.1.1 Sistemas de cultivo extensivo
Los estanques tienen tamanos de 25 a 50 hectéareas, los muros son de 1,5 m en estos
sistemas de cultivo usan bombeo que ayudan a reponer el nivel de agua, perdidos por
filtracion o evaporacion en un ciclo. La alimentacion en animales depende de
productividad natural del agua, se aplica la fertilizacion para mantener productividad
primaria, el Gltimo mes de siembra se adiciona alimento balanceado suplementario, la

siembra de estos cultivos es de 8 a 10 post larvas por m? (Garcia, y otros, 2018).

2.1.2 Sistemas de cultivo semi-intensivo
Poseen un tamano de 5 a 15 ha las piscinas camaroneras. La alimentacion es mediante
dietas artificiales se realiza recambios de agua en un 20—10% la siembra que se realiza
estd entre 14 a 20 postlarvas por m? es directa. Sin embargo, las enfermedades se
presentan por eso es recomendable reducir la siembra a 10 postlarvas por m? y durante el

ciclo reducir los recambios de agua poca aireacion (Garcia, y otros, 2018).

2.1.3 Sistemas de cultivo intensivo
Este cultivo se caracteriza por la siembra en estanques pequeiios con un tamafio de 0.5 a
2 ha. La mayoria son de tierra y algunos son de geomembrana estos se usan donde se
encuentra demasiada filtracion de agua como es en suelos arenosos. En estos cultivos se
siembra de 50 a 300 postlarvas por m2. En cuanto a la alimentacion es 4 veces al dia en
se obtiene un peso normal de 12 a 14g, la conversion alimentacidon en estos sistemas es

muy importante (Garcia, y otros, 2018).

2.2 Calidad de agua en estanques de cultivo de camardn
Es importante mantener un manejo adecuado en la calidad del agua en los diferentes
sistemas de cultivo de camardn, los parametros fisicoquimicos involucrados deben ser
supervisados constantemente para evitar el estrés en los animales, en base a diferentes
concentraciones de los parametros se puede evaluar la calidad del agua la relacion de
estos permite conocer un buen o mal manejo del agua en los sistemas de cultivo (Carbajal,

y otros, 2017).



2.2.1 Parametros fisicos

2.2.1.1 Temperatura
La temperatura controla la solubilidad de los gases en el agua, velocidad de reaccion
quimica y la toxicidad del amonio, el rango ideal es considera entre 25 y 32°C. Tiene un
efecto en los procesos quimicos y bioldgicos en estanque; un aumento de 10°C causa un
aumento al doble o triple en las tasas de reacciones quimicas y bioldgicas (Puentes, y

otros, 2023).

2.2.1.1 Turbidez
La turbidez es fundamental ya que la oscuridad ayuda a los camarones a mantenerse
alejados de los depredadores. Una buena produccion inicial depende del grado de
turbidez, por debajo de 30 cm la posibilidad de supervivencia es baja, mientras que
mantener entre 30 cm y 45 cm da mejores resultados. Si la turbidez supera estos niveles,
habra problemas en los cultivos y bajos niveles de oxigeno, especialmente al anochecer,
ya que el fitoplancton realiza la fotosintesis durante el dia y consume oxigeno durante la
noche. El disco secchi se lo utiliza para medir la turbidez esta formado por un intervalo
de numero en centimetros medida que se coloca en el tanque, disminuyendo y mostrando
la profundidad de la turbidez en el tanque a medida que no se visualiza los colores

(Delegido, y otros, 2019).

2.2.2 Parametros quimicos

2.2.2.1 Oxigeno
Las bajas concentraciones de oxigeno en los estanques causan estrés, crecimiento lento,
menor consumo de alimento, susceptibilidad a patégenos ocasionando perdidas en la
produccion. Los valores minimos de oxigeno para mantener una buena tasa de
sobrevivencia estan entre 4 — 5 ppm, si la concentracion disminuye a 1 ppm produce
cambios metabolicos en el camardn reduciéndose a un 25% el aumento de biomasa debido
al consumo de energia para regular la concentracion de oxigeno, al mantener una
concentracion optima en el nivel de oxigeno disuelto se disminuye considerablemente el
factor de conversion alimenticio evitando el desperdicio de alimento y mortalidad

asociada a la reduccion de oxigeno (Galang , y otros, 2019).



2.2.2.2 Salinidad
La salinidad se define por la suma de todas las sales disueltas en agua y se representa en
funcién del Cloruro de Sodio (NaCl). Interviene en la regulacion osmética celular la
variabilidad en la salinidad afecta importantes funciones celulares, se expresa en partes
por mil ppt o gramos por litro, existen datos variables en cuanto a la salinidad en
diferentes medios como en el agua dulce se puede encontrar una salinidad normal de
0.5ppt, en aguas salobres fluctua desde 15ppt, mientras que en aguas marinas puede

encontrarse hasta en 37pp(Bermudes, y otros, 2017).

Concentraciones de oxigeno disuelto estan relacionadas con la salinidad, cuando aumenta
disminuye, por ende, el gasto energético del camarén para mantener una salinidad
adecuada se denomina osmorregulacion asi regula las sales interna y externamente.
Ademas, la salinidad también se relaciona con la presencia de amonio en el medio
causando graves alteraciones en los organismos, al mantener altas salinidades el
porcentaje de amonio disminuye considerablemente tomando en cuenta otros

determinantes como el pH y la temperatura (Bermudes, y otros, 2017).

2.2.2.3pH
El potencial hidrogeno se mide en una escala determinada entre 1 a 14 en donde 7 marca
la neutralidad, valores menores a este son considerados acidos y valores mayores a 7 son
considerados basicos. Un claro ejemplo de estos valores es la toxicidad que produce el
amonio en un pH basico. Por lo que un rango 6ptimo de las piscinas camaroneras se
encuentra entre 6,5 — 8,5 cuando estos valores varian o se ubican por debajo o por encima
de los rangos establecidos ocasionan problemas como crecimiento lento, aumento en el
factor de conversion alimenticia, aumentan el riesgo de padecer algunas patologias y

conlleva a obtener una baja productividad (Yu, y otros, 2020).

Se ha estudiado que el pH es un factor determinante es el estrés ambiental, un cambio de
este puede inducir a un estrés oxidativo reduciendo la capacidad antioxidante e influyendo
directamente en inmunidad del camaron lo que ocasiona destruccion en los tejidos
intestinales y cambios del microbiota intestinal. El intestino de los camarones es un
organo importante para la digestion, la absorcion y la defensa inmunolégica el microbiota
intestinal es de vital importancia ya que esta relacionada con la salud de L. vannamei, el

estrés ambiental puede interferir en la correcta funcion de las barreras intestinales,



debilitando la respuesta inmune y aumentando la probabilidad del ingreso de agentes

patdgenos que causan gran mortalidad en los cultivos (Duanyun, 2019).

2.3 Calidad de suelo en estanques de cultivo de camardn
Es necesario establecer que existe una relacion directa en la alteracion de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo en los estanques camaroneros dependiendo del sistema de
cultivo debido a esto del impacto ambiental resultante depende de la calidad y cantidad
de los insumos utilizados. Ciertas condiciones del suelo causan cambios fisiologicos en
los camarones, retraso del crecimiento, estrés, inanicion y susceptibilidad a
enfermedades; estos aspectos aumentan la mortalidad del animal por lo que genera una

reduccion de produccion y pérdidas econdmicas (Lemonnier, y otros, 2004).

Se debe tener en cuenta pardmetros como la humedad, la textura y la permeabilidad, la
calidad del suelo ciertamente determina el comportamiento estructural del mismo.
Algunos estudios sobre importancia de la calidad del suelo han corroborado que deben
tener un porcentaje 2% a 6% de humedad, pH 7 a 8 y la textura debe tener consistencia
en la cual, mediante pruebas de campo rapidas, como la prueba de lanzamiento de bola,

la funcién de este método es de confirmar la estabilidad y permeabilidad (Arias & Morén,

2020).

2.3.1 Presencia de materia organica en el suelo
La materia organica en un estanque de cultivo esta formada por una mezcla heterogénea
de organismos bentonicos muertos, restos de animales, excretas, desechos de alimentos,
minerales y fertilizantes. El fondo de los estanques que se encuentran sobrecargados de
MO provoca el desarrollo excesivo de cianobacterias y vibrios, también se ocasiona una
liberacion de amoniaco y sulfuro de hidrogeno. Los suelos aptos para la produccion de
Litopenaeus vannamei su materia organica debe tener 1,5% o0 2,5% ya que estos niveles

ayudan a la formacion de fuentes de carbono adecuadas(Arias & Moran, 2020).

2.4 Ciclo del nitrégeno en acuicultura
Los microorganismos pueden transformar compuestos nitrogenados bastante toxicos y

reactivos como el 6xido nitrico o tan inertes como el gas nitrégeno.
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Figura N° 1. Ciclo de nitrégeno

Fuente: (Sanchez, y otros, 2013).

La actividad humana (agricultura, acuicultura) ha influido profundamente en el aumento
de nitrégeno biodisponible, debido a la gran cantidad de fertilizantes nitrogenados
industriales. La produccion de alimentos para aproximadamente el 50% de la poblacion
humana actualmente depende de fertilizantes industriales. Este uso de fertilizantes y el
cultivo de leguminosas casi han duplicado la entrada de nitrégeno a los ecosistemas
terrestres y marinos. Para predecir las consecuencias de esta entrada, existe una necesidad
apremiante de comprender los mecanismos basicos que subyacen a las transformaciones

del nitrégeno microbiano (Kuypers, y otros, 2018).

En los sistemas acuaticos existen algunos procesos que influyen directamente en el ciclo
del nitrogeno, los microorganismos juegan un papel importante mediante la
transformacion, utilizacion y eliminacion del nitrégeno en sus diferentes formas. Asi
como también existen microorganismos especializados en procesos de oxidacion,
amonificacion, asimilacion, nitrificacién, desnitrificacion y fijacion de nitrégeno

(Kuypers, y otros, 2018).

En los estanques el nitrégeno inorgénico, estd presente en forma de nitratos, nitritos,

amoniaco y amonio, el aumento de estos es nitrogeno inorganico disuelto. Esto se

11



convierte a través del ciclo del nitrégeno el cual se da de forma natural, es por eso que la
abundancia o presencia de estas diversas formas son afectadas por el alimento que
consumen los organismos, los cambios de pH del agua y concentracion de oxigeno
disuelto lo que genera un desequilibrio en el medio haciendo que este no sea el adecuado

para los animales (Aguilar, 2014).

Los microorganismos pueden transformar compuestos nitrogenados bastante toxicos y
reactivos como el 6xido nitrico o tan inertes como el gas nitrogeno. Las trasformaciones
microbianas del nitrogeno se describen como un ciclo que consta de seis procesos
distintos que se desarrollan de manera ordenada. Esto implica que una molécula de gas di
nitrogeno se fija primero en amoniaco, que se asimila al nitrogeno organico biomasa. La
degradacion del nitrogeno orgéanico y la amonificacion libera una molécula de amoniaco,
que posteriormente se oxida a nitrato a través de la nitrificacion (NH™ — NO 2 — NO-
%) y finalmente es convertido en una molécula de gas di nitrogeno a través de la
desnitrificacion (NO * — NO 2 — NO N,O — N) u oxidacion anaerdbica del amonio

(Kuypers, y otros, 2018).

Los datos recopilados durante la ultima década desafian esta clasificacion, ya que han
demostrado una tremenda versatilidad metabdlica dentro de los microorganismos
transformadores de nitrogeno, ahora sabemos que diversos microorganismos pueden fijar
gas nitrégeno y desnitrificar simultaneamente (Fiissel, y otros, 2017), los organismos
clasificados como oxidantes de nitrito también pueden crecer en forma de hidrogeno y
sulfuro. Por lo tanto, debido a su versatilidad metabolica, se ha vuelto casi imposible
clasificar objetivamente los microorganismos transformadores de nitrégeno de acuerdo

con los procesos clasicos descritos anteriormente (Caranto & Lancaster, 2017).

2.5 Incidencias de la presencia de amonio

2.5.1 Amonio y amoniaco
El amonio (NHy) y el amoniaco (NH3), son los componentes més toxicos en los cultivos
acuaticos. Estan presentes en las heces de los camarones y también son productos de la
degradacion del alimento que no es consumido es por ende que se los considera como
sustancias altamente nocivas en el agua, investigadores afirman que concentraciones altas
de estos podrian acumularse dentro de los fluidos corporales de los animales acuaticos,
lo que conlleva a la reduccién del crecimiento, dafios en los tejidos, estrés y altas

mortalidades en los estanques de cultivo(Liang, y otros, 2016).
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El amonio se encuentra en el medio acuatico como NH3 o NH4 influenciado por el pH,
temperatura, salinidad y oxigeno disuelto este puede ser toxico o no toxico depende de la
concentracion que se encuentre en el medio. Se debe mantener concentraciones de amonio
por debajo de los 2 mg/L, la retencion NH3 en cultivos de camaron puede ser nocivo para
e interferir en los procesos metabdlicos de los organismos cultivados y generar altas tasas

de mortalidad(Cui, y otros, 2017).

Provoca crecimiento lento, cambios histoldgicos entre estos estan las lesiones branquiales
afectando diferentes 6rganos. Existen diferentes caracteristicas que afectan el crecimiento

de camaron mediante las diferentes concentraciones de amonio las cuales son:

- Dafios branquiales por la absorcidon lenta o reduccion de oxigeno.
- Alteraciones en la regulacion osmética y tejidos dafiados.

Los camarones pueden tolerar mayores rangos de amoniaco (0,6 — 2,0 mg/1) por periodos
cortos de exposicion, pero estos camarones expuestos son mas susceptibles a las

enfermedades tanto en sistemas semi-intensivo como intensivos (Cui, y otros, 2017).

Las piscinas camaroneras con una alimentacion excesiva aumentan drasticamente la
acumulacién de amonio obteniendo concentraciones por encima de 0,13mg/L ya que las
excretas de los animales acuaticos dependen del porcentaje de proteina que contenga el
alimento balanceado teniendo en cuenta que un animal llega a excretar 0,03kg de NH4 de
un alimento que tiene un 25-40% de proteina. Estudios corroboran que el amonio afecta
negativamente en el cultivo causando disminucion de peso lo cual induce a alteraciones
en la osmorregulacion, la actividad antibacteriana, los procesos metabolicos, procesos
inmunologicos e histopatoldgicos debido a los niveles de estrés que se produce en los

organismos (Cui, y otros, 2017).

Experimentos realizados por Frias y otros, (2000) demuestran que en camarones juveniles
L. vannamei que fueron expuestos a concentraciones variadas de amoniaco durante
algunos periodos de tiempo no presentaron mortalidad en el control de 5 mg/L -1 los que
fueron expuestos a las siguientes soluciones: 10 y 15 mg/L-1 de amoniaco
respectivamente, mientras que se presentd 96, 68% de mortalidad, sin embargo, a

soluciones del 20 mg/L-1 se presento6 el 100% de mortalidad.
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Tabla 1. Amonio total existente y amonio no ionizado en diferentes valores de pH y temperaturas

pH Temperatura °C

pH 16 18 20 22 24 26 28 30 32

7 0,003 0,003 0,004 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009
7,2 0,004 0,005 0,005 0,007 0,008 0,009 0,011 0,012 0,015
7,4 0,007 0,008 0,009 0,011 0,013 0,015 0,017 0,020 0,023
7,6 0,011 0,013 0,015 0,017 0,020 0,023 0,027 0,031 0,036
7,8 0,018 0,021 0,024 0,028 0,032 0,036 0,042 0,048 0,057
8 0,028 0,033 0,038 0,045 0,049 0,057 0,065 0,075 0,087
8,2 0,044 0,051 0,059 0,067 0,076 0,087 0,100 0,114 0,132
8.4 0,059 0,079 0,090 0,103 0,117 0,132 0,149 0,169 0,194
8,6 0,105 0,120 0,136 0,154 0,172 0,194 0,218 0,244 0,276
8,8 0,157 0,178 0,200 0,223 0,248 0,276 0,306 0,339 0,377
9 0,228 0,255 0,284 0,313 0,344 0377 0412 0,448 0,490

Fuente: (Frias, y otros, 2000)

La tabla 1 demuestra como influye la temperatura y el pH en la presencia de amonio,

dando a conocer que cuando incrementan las dos variables, el amonio toxico no ionizado

es mayor, por lo tanto, la temperatura es la variable que influye menos en este compuesto.

Es importante mantener los niveles de amonio por debajo de 2 mg/L en camaroneras, se

debe tener en cuenta que la presencia de NH™ es un metabolito toxico, ocasiona la

mortalidad en camarones debido a que genera dafios en los procesos metabdlicos del

organismo en cultivo.

2.5.2 Nitrito

Los nitritos se generan cuando los residuos de alimento estan en el proceso de oxidacion,

excretados por los animales del medio de cultivo, cuando el alimento ingresa en el

camaron, se activa el proceso metabolico ayuda a convertir biomasa. Tras este proceso

los animales defecan los residuos y esto se acumula en el sedimento de fondo en una

piscina, donde se transforman a nitratos debido a un proceso oxidativo que generan las

bacterias del ambiente acuatico. La oxidacidn de nitrito es la principal via bioquimica que

produce nitrato y es catalizada por nitrito oxidorreductasa (Kuypers, y otros, 2018).

Un estudio realizado por Lara y otros, (2015) demuestra que, en los sistemas intensivos

sin realizar recambio de agua los niveles de amonio y nitrito se elevan considerablemente
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a lo largo del cultivo, generando retrasos en el proceso de oxidacion debido al bajo

crecimiento de bacterias transformadoras de nitrito a nitrato.

Durante el estudio obtuvieron niveles de nitrito entre 4,75+ 4,4 mg L-1. Mediante un
periodo de 26 dias obtuvieron concentraciones de 0,1 a 13,6 mg L-1, sin embargo, los
niveles de nitrito se aumentaron teniendo valones maximos a 13,6 mg L -1 esto se dio en

los dias 14 a 40 (Lara, y otros, 2015).

Diferentes investigaciones han demostrado que la calidad del camarén en proceso de
crecimiento se ve afectada por situaciones como el pH, la materia organica y los niveles
de nitrito (Li, y otros, 2019). Esto se debe a que la exposicion al estrés por nitrito, este
actua sobre la reduccion de la oxigenacion y sobre la sintesis de hemocianina, lo que
conduce a la hipoxia tisular. En la especie Litopenaeus vannamei afecta negativamente
acelerando el metabolismo anaerdbico y produciendo una inhibicion del metabolismo

aerobico en los sistemas de cultivo (Romero, 2022).

2.5.3 Nitrato
Las bacterias oxidantes de nitrito son metabodlicamente versatiles y pueden crecer en
sustratos distintos al nitrito. De hecho, la Nitrospiraespecie comammox oxida el
amoniaco a nitrato aerobicamente con hidrégeno y anaerobicamente con acidos organicos
mientras respira nitrato. La reduccion de nitrato en estas bacterias oxidantes de nitrito
también es catalizada, esta relacionado con el nitrato reductasas bacterianas (Caranto &

Lancaster, 2017).

Segun estudios realizados por Garcia y otros, (2018) en cuanto al nitrato los niveles de
0,4 a 0,8 mg/L son dptimos para el camardn, los niveles superiores a 0,8 mg/L son toxicos

para los organismos acuaticos.

2.5.4 Incidencias del amonio en el cultivo de camaron
El amonio es el principal factor limitante de los compuestos nitrogenados, en los sistemas
de cultivo de camardn es el causante de altas mortalidades lo que genera pérdidas
econdmicas (Sun, y otros, 2018). Amonio de 13,9 mg/L son considerados elevados,
ocasiona inflamacion, necrosis, mecanizacion en las branquias del animal (Fregoso, y
otros, 2018). En juveniles valores de 20 mg/L ocasionan alteraciones en la mucosa

intestinal esto genera necrosis (Duan, y otros, 2018).
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Valores superiores a 20mg/L en etapas adultas pueden inducir apoptosis en la
hepatopéancreas y causar estrés oxidativo. Mientras que los niveles elevados de amonio
reducen la respuesta inmune debido a la inhibicion fenol oxidasa y de la actividad

fagocitica en los cultivos de camarén hasta un 60% (Liang, Z y otros, 2016).

Las altas cantidades de amonio causan estrés oxidativo el cual afecta a diferentes factores
relacionados con el sistema inmunologico como: el conteo total de hemocitos, la actividad

bacteriana, sensibilidad a patdgenos y disminuye la actividad fagocitica (Liu, y otros,

2018).

La acumulacion de amoniaco, nitrito y nitrato, reduce la tasa de crecimiento y la funcion
del sistema inmunoldgico, y aumenta la excrecion de amoniaco, la toxicidad de los
compuestos nitrogenados y la susceptibilidad a los patdgenos, resultan en una alta

mortalidad de camarones (Fregoso, y otros, 2018).

2.6 Estrategias de control de amonio en estanques acuicolas
Existe una diversidad de microorganismos que transforman el nitrogeno, y cada uno de
estos microorganismos tiene requerimientos fisioldgicos especificos para un crecimiento
optimo. Las condiciones de crecimiento en la naturaleza son muy variables y rara vez
optimas, el consumo de nitrégeno por parte de los microorganismos individuales esta
destinada por ser ineficiente. Sin embargo, las transformaciones de nitrogeno en el medio
ambiente las realizadas actividades microbianas que reciclan el nitrogeno de manera mas
eficiente que los microorganismos individuales. En consecuencia, muy poco nitrégeno
biodisponible escapa a la atmosfera, y una pequenia cantidad que se pierde como gas

nitrogeno se equilibra con la fijacion de nitrogeno (Inomura, y otros, 2016).

2.6.1 Alternativas biologicas
Entre los agentes biologicos que ayudan a la disminucion de amonio presente en los
cultivos de piscinas camaronera estan: Bacterias nitrificantes, bacterias heterotrofas y

macroalgas (Cui, y otros, 2017).

2.6.1.1 Bacterias nitrificantes
Estas bacterias son autotréficas obligadas, que consumen didxido de carbono, y aerdbicas
obligadas, que consumen oxigeno para desarrollarse. Las bacterias heterotroficas crecen
mas rapido que las bacterias nitrificantes y prevalecen sobre estas compitiendo por
espacio y oxigeno cuando las concentraciones de materia organica disuelta y particulada

son altas. Por lo que es importante que la fuente de agua para los biofiltros sea mantenida
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limpia manteniendo siempre la mas minima concentracion de solidos totales. La
nitrificacion es un proceso que consta de dos etapas, primero el amoniaco se oxida a
nitrito y después el nitrito se oxida a nitrato. Estos dos pasos de la reaccion se llevan a
cabo de forma secuencial, debido a que el primer paso tiene una alta tasa de reaccion
cinética que el segundo paso, este proceso es controlado en condiciones normales por la
oxidacion del amoniaco obteniendo como resultado una baja acumulacion de nitrito (Cui,

y otros, 2017).

2.6.1.2 Nitrificacion
Los principales microorganismos responsables de la oxidacion del amoniaco son los
siguientes géneros: Nitrosomona, Nitrosovibrio, Nitrosococcus, Nitrolobus y Nitrospira.
El proceso de nitrificacion no s6lo genera nitrato, sino también varia los niveles del pH
hacia el intervalo acido, facilitando la disponibilidad de materiales organicos solubles. En
la mayoria de los estanques de acuicultura se acumulan nitrato, debido a que no poseen
un filtro de desnitrificacion. Los filtros desnitrificantes contribuyen eliminacion del
nitrato convirtiendo en nitrogeno. Se crea una relacion anaerdbica donde las bacterias
anaerobias pueden crecer y reducir el nitrato a gas nitrogeno. El nitrato puede seguir

varias rutas bioquimicas después de la produccion en la nitrificacién (Hung, 2016).

La nitrificacion es la oxidacion secuencial en dos pasos, pasando de amoniaco a nitrato.
La oxidacion de amoniaco es mediada por Nitrosomonas y la oxidacidén de nitrito esta

mediada por Nitrobacter.

La nitrificacion es afectada por la concentracion de oxigeno disuelto, la temperatura, la
concentracion de sustrato, el pH, cantidades de bacterias nitrificantes, y la disponibilidad
de superficies. Estos factores en su gran mayoria estdn relacionados entre si y su efecto
sobre la nitrificacion requiere: Oxigeno para obtener energia a partir de la reduccion de
N, desde 0,3 a 0,9 mg /L. Un pH ligeramente alcalino entre 7 y 8,5 para un crecimiento
optimo, a pH > 8,5 Nitrobacter puede ser inhibida y aumentar Nitrosomonas, lo que

resulta en una acumulacion de nitrito (Hung, 2016).

2.6.1.2 Bacterias heterotroficas
Entre estas estan la cianobacterias Spirulina sp., Oscillatoria sp., Microcoleus
chthonoplastes, Schizothrix sp., Calothrix sp., Phormidium sp. Las cuales pueden
transformar el amonio en productos menos perjudiciales, al transformar el amoniaco en

biomasa microbiana. Por lo que, ciertas bacterias heterotroficas descomponen los
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desechos organicos, como pellets no consumidos, excreciones y materia organica, los
cuales sirven como fuente de nutrientes. La biomasa microbiana puede ser consumida por
los animales de cultivo. Es por eso que, el desarrollo de biomasa bacteriana heterotrofica
y una correcta tasa de oxigenacion puede favorecer el rendimiento productivo de las

camaroneras (Martinez, et, al, 2014).

2.6.1.3 Macroalgas
La utilizacion de otros organismos como la macroalga Gracilaria vermiculophyla resulto
eficiente en la depuracion de amonio, esta alga tiene la capacidad de remover diferentes
concentraciones de amonio que van desde 0.34 a 3.60 mg/g/h. Para garantizar el buen
funcionamiento de este sistema se debe considerar ciertos factores como la luz que afectan
el crecimiento del alga dependiendo directamente del fotoperiodo para desarrollarse

(Sanchez, y otros, 2013).

2.6.1.3 Probiéticos

Son microorganismos vivos benéficos los cuales agregados a el alimento dan resultados
positivos en los organismos de cultivo, estos una vez agregados ingresan en el tracto
gastrointestinal en donde se mantienen vivos favoreciendo a la salud del animal.

Por otro lado, podemos definir a los probidticos como un suplemento alimenticio el cual
posee microorganismos vivos los cuales, al ser ingeridos en cantidades adecuadas,
equilibran el balance microbiano intestinal, lo que ayuda a controlar el crecimiento de
microorganismos dafiinos mediante la interaccion del sistema inmune, aportando

bacterias benéficas mediante la acidificacion intestinal (Amaya & Salinas, 2021).

2.6.2 Alternativas quimicas
El amonio se puede remover mediante la aplicacion de ciertas sustancias quimicas las
cuales poseen una alta capacidad para absorber amoniaco, entre estas sustancias destacan

la Zeolita y formalina (Santacruz, 2013).

2.6.2.1 Zeolitas
Las zeolitas o zeolitas son minerales aluminosilicatos micro porosos que tienen la
capacidad de hidratarse y deshidratarse de forma, hasta la actualidad se han identificado
unos 206 tipos de zeolitas dependiendo de su estructura estas pueden ser naturales o

artificiales (Sonnenholzner, 2004).
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2.6.2.1.1 Formas de accion
Las zeolitas son capaces de absorber hasta un 30% de su peso seco en gases, tales como
nitrégeno y amonio, mas del 70% en el agua, y hasta 90% de ciertos hidrocarburos. Las
propiedades fisicas y quimicas han permitido muchas aplicaciones en agricultura,
pecuaria, tratamiento de aguas, retencion de olores, separacion de gases, entre otras
aplicaciones. Se utilizan en la acuicultura por su capacidad de intercambio catidnico el
cual es un excelente medio para la remocion del amonio utilizando el intercambio i6nico
como un filtro fisico-quimico, también contribuye en la eliminacion de bacterias mediante
un filtro bioldgico y en la remocidn de gases toxicos utilizandolas como filtros en acuarios

o estanques (Sonnenholzner, 2004).

Entre las propiedades fisicas y quimicas de las zeolitas incluyen:

Reduccion del mal olor y contaminacion

e En criaderos confinados generan un ambiente mas saludable

e Controla la viscosidad y retiene los nutrientes en componentes organicos

e Contribuye en la purificacion del gas metano producido como resultados de la

fermentacion.

En acuicultura se empez6 a utilizar la zeolita para eliminar el exceso de amonio, pero mas
tarde se conocid que ejerce una influencia significativa en la transformacion de nitritos a

nitratos y a su vez interviene en procesos bioldgicos.

2.6.2.1 Formalina
En la produccion de camaron deben vigilar el nitrégeno amoniacal total en estanques, y
cuando las concentraciones exceden de 2 o 3 mg L- ! se puede implementar diversas
técnicas reductoras de concentraciones de (TAN). La formalina ha demostrada un gran
potencial en el uso de estanques de camaron para la eliminacion de amoniaco, aunque no

ha sido estudia ampliamente (Chiayvareesajja & Boyd, 1993).

La formalina aplicada en una concentracion de 5-10 mg/L puede reducir en un 50% del
nitrogeno amoniacal total en condiciones de laboratorio, sin embargo, en animales
acuaticos es toxica y en dosis de > 15 mg/L demostraron que el tratamiento con formalina
en estanques podria matar el fitoplancton y causa el agotamiento de la demanda de

oxigeno en piscinas camaroneras (Santacruz, 2013).
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2.7 Buenas practicas de manejo
La importancia de las buenas practicas de manejo de parametros fisicos, quimicos y la
racion alimentaria son muy importantes ya que influyen en las alteraciones de amonio

presentes durante el ciclo de (Mayer, 2012)..

2.6.2 Control de parametros fisicos y quimicos
Se debe tener un control apropiado de los pardmetros fisicos y quimicos en los estanques
de cultivo ya que cada parametro puede afectar de manera directa en la salud del animal,
los niveles fuera de los 6ptimos de oxigeno disuelto, amonio, amoniaco, nitrito y nitratos
provocan estrés y enfermedades en los camarones. El control de parametros en los
cultivos es muy importante debido a que variaciones de temperatura y pH provocan
variaciones en los niveles de amonio los cuales pueden ser toxicos para los animales de
cultivo, es fundamental mantener los niveles 6ptimos en un cultivo ya que estos influyen

en la salud y el crecimiento de los organismos (Mayer, 2012).

Tabla 2. Rangos Optimos de parametros fisico — quimicos en el cultivo de camaron

Parametros Rangos optimos
Temperatura 28 -32°C
Oxigeno 4 — 8 mg/l

pH 75-8,5
Salinidad 15 —-30 ppt
Turbidez 35-45cm

(Mayer, 2012).

2.6.2 Manejo de alimento
Tener un manejo de la racion alimentaria es un aspecto fundamental, debido a las
alteraciones ambientales que produce en un estanque al tener un uso inadecuado, genera
solidos en suspension y altos desechos nitrogenados lo que provocan alteraciones en el
suelo y agua debido a la presencia de amonio que ocasionan estos residuos de alimento
al descomponerse es por eso que la camaronera debe tener un control manejo adecuado

de alimentacion durante el ciclo de cultivo (Reina, 2021).
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3. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES
3.1 CONCLUSION

Se concluye que la presencia de amonio (NHa4) en el crecimiento del camarén ocasiona
altas mortalidades, estrés, crecimiento lento la concentracion de amonio depende del tipo
de sistemas de cultivo (extensivo, semi-intensivo e intensivo) y los diferentes factores
fisicoquimicos como (salinidad, pH, temperatura, turbidez y oxigenos). El amonio y
amoniaco son los componentes mas tdxicos en el cultivo concentraciones, mayores a 2
mg/l ocasionan reduccion de crecimiento, dafios en los tejidos, estrés y altas mortalidades.
Los niveles de nitros y amonio en los sistemas intensivos sin recambio de agua aumentan
por una disminucién de bacterias transformadoras, en los sistemas de baja salinidad se
debe considerar que los nitratos pueden llegar a ser toxicos para los organismos de

cultivo.

3.2 RECOMENDACIONES

Se debe llevar un control adecuado de los parametros fisicos y quimicos ya que las
alteraciones de estos es producto de aumentos de la presencia de amonio en un estanque

de cultivo.

Las buenas practicas de manejo de la racion alimentaria son muy importantes durante el
ciclo de cultivo debido a que el uso inadecuado del alimento balanceado provoca
aumentos de los compuestos nitrogenados que a su vez contribuye a un desequilibrio de

los factores fitoquimicos en las piscinas camaroneras.
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