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1. Introducción

El desarrollo tecnológico en sistemas de posicionamiento, sensado y control ha abierto 
una nueva era, en la que se dejan atrás las prácticas acuícolas tradicionales. La acua-
cultura de precisión es un término utilizado para describir el manejo de la variabilidad 
dentro de un campo, aplicando insumos acuícolas en el lugar correcto, en el momento 
correcto y en la cantidad correcta para mejorar la eficiencia económica y disminuir el 
impacto ambiental adverso de la producción de cultivos (Earl et al., 2000).

Entre los factores que deben tomarse en consideración para obtener mejores resulta-
dos en el cultivo de camarón está el conocimiento y manejo de los suelos de los fondos 
de los estanques. La importancia que juegan los suelos a nivel de la productividad en 
los estanques encavados en el medio natural es un hecho conocido hace bastante 
tiempo (Gordin et al. 1984, Shilo 1984).

Debido a factores productivos, en algunos casos pocos beneficiosos se incrementa la 
materia orgánica presente en el suelo, que se agudiza en la época de lluvia, siendo 
responsable del incremento de nivel de amonio, reducción del oxígeno y deterioro de la 
calidad de agua. 

Por lo tanto, el suelo es un factor crítico para la producción, sin embargo, la atención 
brindada hacia este ha estado limitado por el tiempo requerido para su análisis. El 
aumento de materia orgánica producida por las excretas de los camarones, debido a la 
alimentación excesiva y por otros insumos añadidos en los estanques de cultivo, ha sido 
una preocupación desde los inicios de la actividad (Sandifer y Hopkings, 1995).

La espectroscopia visible-NIR 
es una técnica analítica rápida y 
no destructiva que correlaciona la 
radiación infrarroja cercana 
difusamente reflejada con las 
propiedades químicas y físicas de los 
materiales (Chang y Laird, 2002) y se 
ha utilizado para evaluar las 
cualidades del grano y del suelo 
(Morra et al., 1991; Ben-Dor y Banin, 
1995; Delwiche y Hruschka, 2000) y 
ha demostrado ser rápido, 
conveniente, simple, preciso y capaz 
de analizar muchos constituyentes al 
mismo tiempo. 

El análisis y la comprensión de la variabilidad espacial del suelo 
es muy importante ya que la variabilidad del suelo hace que el 
rendimiento de las piscinas se distribuya de manera desigual en 
una camaronera.



2. ¿Cómo funciona esta nueva técnica 
de análisis?

Las propiedades del suelo, generalmente, son determinadas mediante métodos de laboratorio, 
por química húmeda o seca, los cuales en la mayoría de los casos son laboriosos, tardados y 
costosos (Ge et al., 2011); además de, generar residuos químicos que, de no manejarse en 
forma adecuada, pueden causar contaminación ambiental (Zornoza et al., 2008). Aunado a lo 
anterior, algunas características químicas del suelo tienen un ciclo muy dinámico y una gran 
variabilidad espacial. Esto dificulta y encarece la obtención de información confiable, lo cual 
hace indispensable el análisis de grandes cantidades de muestras para lograr un buen conoci-
miento del comportamiento de dichas propiedades (Plant, 2001).

Equipo NIR analizando Materia Orgánica con muestras de suelo. La ilustración demuestra de cómo se desarrolla el análisis.

Actualmente, la técnica de espectroscopía de reflectancia se ha propuesto como una alterna-
tiva para reemplazar los métodos convencionales en la determinación de las propiedades del 
suelo. Esta técnica presenta un gran potencial por ser de menor costo y mucho más rápida 
que las técnicas convencionales. Los métodos analíticos utilizados demanda largas horas de 
recolección de datos para obtener los resultados y requiere insumos químicos que pueden 
generar impactos ambientales (Nanni y Demattê, 2006).

La tecnología VIS-NIR tiene numerosas ventajas frente a los análisis convencionales: es 
rápida, eficaz, no destructiva, de bajo costo, requiere tiempo mínimo de análisis por muestra, 
es sencilla y puede ser un complemento ideal, o incluso sustituir a los métodos clásicos, una 
vez que se desarrollan calibraciones robustas (Terhoeven et al., 2008; Xie et al., 2012), 
además posee la capacidad de predecir diversas propiedades a partir de un solo espectro.
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En el caso de la estimación del Carbono Orgánico se considera el tiempo invertido y el consu-
mo de sustancias químicas que representan un riesgo para la salud y el medio ambiente, lo 
cual se evita al utilizar la técnica NIR.

Método
NIR

MUESTRAS
DE SUELO

SECADO DE
SUELO EN ESTUFA

MOLIENDA

Pesar en balanza analítica 1g de la 
muestra tamizada en un balón de 

aforo de 50ml muestra 4 min

Añadir con un dispensador automá-
tico 10 ml de solución de K2Cr2O7 

1N, dejar reposar por 30 min

Filtrar la muestra. Rotar suavemente 
el balón para mezclar bien antes de 

añadir el ácido 1min

Adicionar cuidadosamente con 
dispensador automático 10ml añadir 
el acidoH2SO4 y agitar nuevamente 

por 5 a 10 seg

Agregar H2O destilada cercano al 
enrase (40 a 45ml) en el orden que 
se agregó el ácido a las muestras 

dejar reposar de 3 a 4 horas

Completar el enrase a 50ml y dejar 
reposar toda la noche, filtrar y 

realizar lectura.

Realizar el cálculo. Emitir 
resultados. 15 min

Colocar muestra 
cubeta lectura 

   Lectura equipo NIR:
6 minutos

Emisión de resultados: 
5 minutos

Como se puede estimar una vez seca y molida las 
muestras de suelo, la determinación de materia 
orgánica por método ignición toma 4 horas y 53 
minutos, mientras que utilizando NIR 12 minutos. 

Es necesario realizar análisis para medir la materia 
orgánica, carbono orgánico y relación C/N. Se 
recomienda tomar muestras al menos en 5 puntos 
de la piscina en una profundidad de 10 cm del suelo. 
(según metodología de Estándar Métodos).

Figura 1. Diferencia en la determinación de materia orgánica/carbono en suelo de camaronera por el método tradicional y NIR.
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La figura 2 muestra los resultados de materia orgánica en diferentes zonas de Guayas, con valores 
que oscilan entre 2,16% y 5,30%. Siendo la zona de Taura, Balao y Chongon las que arrojaron los 
porcentajes mas altos en relación con los demás sectores, sin que estos superen a los valores 
esperados en la curva del NIR.

Mapa 1. Ubicación de zonas en la provincia de Guayas con diferentes porcentajes de materia orgánica.                  

A continuación, se muestran resultados de materia orgánica analizada usando la metodología 
por NIR en los laboratorios Skretting en el 2022. Resultados obtenidos en principales zonas de 
producción camaronera de Guayas.
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Figura 2. Valores de Materia y Carbono Orgánico reportados en los principales sectores Guayas
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Figura 3 muestra los resultados de materia orgánica en diferentes zonas de El Oro, con valores 
que oscilan entre 1,32% como mínimo y 5,01% como máximo. Siendo las zonas de Tendales y 
Jambelí, las que arrojaron valores altos en relación con los demás sectores. Los valores están 
dentro del rango de 2% a 5% generalmente aceptado y que han sido determinados según método 
por pérdida de ignición (Davies, 1974).

  Mapa 2. Ubicación de zonas en la provincia de El Oro con diferentes porcentajes de materia orgánica.                  

Resultados de materia orgánica usando la metodología por NIR obtenidos en principales zonas 
de producción camaronera de El Oro.
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Figura 3. Valores de Materia y Carbono Orgánico reportados en los principales sectores El Oro
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3. Conclusión
Los resultados obtenidos mediante los modelos de predicción generados por NIR correlacio-
nan bien con los datos de Materia Orgánica-Carbono Orgánico de las muestras de suelos ana-
lizados por el método base utilizado para crear la curva patrón en el NIR de acuerdo a los 
modelos de calibración (datos no mostrados).

El análisis por NIR es confiable, rápido y sencillo 
para la determinación de Materia Orgánica – 
Carbono Orgánico en muestras de suelo, mientras 
que los métodos convencionales son laboriosos, con 
alto costo y generan gran cantidad de residuos 
químicos.
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