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RESUMEN  

 

El objetivo del trabajo de investigación fue determinar macronutrientes en los sedimentos 

de estanques acuícolas de piscigranjas en Iquitos-2022 que pueden usarse como fertilizantes 

orgánicos agrícolas. La presente investigación cuantitativa es de tipo descriptivo 

comparativo, la población de estudio consideró todos los estanques acuícolas de las 

piscigranjas ubicadas en eje carretero Iquitos-Nauta, Se seleccionó la muestra de acuerdo al 

criterio de conveniencia del investigador, se eligieron tres estanques que contenían peces de 

la variedad gamitana en etapa de cosecha: considerándose el tamaño de la muestra fué 3000 

gramos por cada estanque. Para determinación de las características físicas y la composición 

química en contenido de macronutrientes de uso agrícola se utilizaron tres muestras de 

diferentes estanques obteniéndose valores promedios de las propiedades físicas (pH): 

Sedimentos agrícolas pH: 7,40; 6,68 y 6,82 (estanques 1,2 y 3), Fertilizantes comerciales 

pH: 6,8 – 7,2 (FERTILAB, LOMBEC, estrucplan y compostaindustrial), composición 

química estanques: Proteina:1,35%; Fósforo: 2,8%; Potasio: 3,6%; Calcio: 51,20%; 

Magnesio:7,12%, composición de los fertilizantes comerciales: Nitrógeno: 2,60; 2,31; 2,0 

Fósforo: 8,0; 1,46; 2,5 y 0,4 Potasio: 2,50; 2,37; 1,50 Calcio: 8,0; 9,70;2,50 y 0,4 Magnesio: 

2,50; 1,42; 0,4 (FERTILAB, LOMBEC, estrucplan y compostaindustrial respectivamente). 

Realizando el análisis comparativo entre ambos se puede concluir que los valores son 

semejantes en algunos componentes mayores y menores en otros. Concluyendo que los 

sedimentos estanques acuícolas puedes ser utilizando como fertilizantes agrícolas para 

diversas especies forestales. 

Palabras claves: Estanque acuícola, peces de consumo humano, macronutrientes. 
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ABSTRACT 

 

The objective of the research work was to determine macronutrients in the sediments of 

aquaculture ponds of fish farms in Iquitos-2022 that can be used as organic agricultural 

fertilizers. The present quantitative research is of a comparative descriptive type, the study 

population considered all the aquaculture ponds of the fish farms located in the Iquitos-

Nauta road axis. The sample was selected according to the convenience criteria of the 

researcher, three ponds were chosen that contained fish of the gamitana variety in the 

harvesting stage: the sample size was 3000 grams for each pond. To determine the physical 

characteristics and chemical composition in content of macronutrients for agricultural use, 

three samples from different ponds were used, obtaining average values of the physical 

properties (pH): Agricultural sediments pH: 7.40; 6.68 and 6.82 (ponds 1, 2 and 3), 

Commercial fertilizers pH: 6.8 - 7.2 (FERTILAB, LOMBEC, estrucplan and 

compostaindustrial), chemical composition ponds: Protein:1.35%; Phosphorus: 2.8%; 

Potassium: 3.6%; Calcium: 51.20%; Magnesium:7.12%, commercial fertilizers 

composition: Nitrogen: 2.60; 2.31; 2.0 Phosphorus: 8.0; 1.46; 2.5 and 0.4 Potassium: 2.50; 

2.37; 1.50 Calcium: 8.0; 9.70;2.50 and 0.4 Magnesium: 2.50; 1.42; 0.4 (FERTILAB, 

LOMBEC, estrucplan and compostaindustrial respectively). A comparative analysis 

between the two shows that the values are similar in some major components and lower in 

others. It can be concluded that aquaculture pond sediments can be used as agricultural 

fertilizers for various forest species. 

Key words: Aquaculture pond, fish for human consumption, macronutrients. 
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INTRODUCCION 

 

Los sedimentos de estanques acuícolas  que se generan como consecuencia de la crianza en 

cautiverio de peces de diversas especies para consumo humano, son arrojados al medio ambiente 

durante su limpieza y desinfección, cuando se realiza el saneamiento de los mismos para iniciar 

otro lote de crianza, el destino final de  los mismos y su falta de tratamiento constituyen un 

problema de contaminación ambiental, por contener materia orgánica generado durante la 

metabolización de los alimentos consumidos (excretas) y los productos químicos utilizados 

durante la desinfección , conforman una mezcla de residuos sólidos que no tienen una disposición 

final adecuada, siendo en la actualidad arrojados  a campo abierto o quebradas cercanas a los 

estanques de crianza. (FAO (IT), 2011)  

Sin embargo, estos residuos pueden constituirse en una fuente importante de materia prima, que 

pueden ser utilizados para obtener fertilizantes orgánicos para uso agrícola muy requeridos en 

nuestra región. (Ramos, et al, 2014)  

Siendo que los insumos empleados para alimentar en cautiverio a animales acuícolas para consumo 

humano, como peces en piscigranjas, contienen sustancias orgánicas e inorgánicas como 

nutrientes, en el proceso natural de metabolización se desecharán, una parte por la digestión 

/excreción y otra parte por excesos en el fondo de los estanques, donde irán acumulándose. Ante 

esta situación, surge la posibilidad de aprovechar estos residuos (sedimentos de estanques 

acuícolas de piscigranjas), siendo una buena alternativa la recolección y procesamiento de los 

mismos para la obtención de fertilizante orgánico; insumo muy requerido en la actividad agrícola 

en la región Loreto. (Dourojeanni, 2013) 
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La investigación tuvo como problema general:  

• ¿Cuáles son los macronutrientes contenidos en los sedimentos de estanques acuícolas de 

piscigranjas en Iquitos, año 2022? 

La investigación tuvo los siguientes objetivos específicos:  

• Determinar las características físicas y la composición química en contenido de macronutrientes 

de uso agrícola de los sedimentos de estanques acuícolas generados durante la crianza en 

cautiverio de peces para consumo humano. 

• Acopiar información sobre las características físicas y químicas de los fertilizantes agrícolas 

comerciales. 

• Comparar las características físicas y químicas de los sedimentos de estanques acuícolas con 

las de los fertilizantes comerciales. 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 

1.1. Antecedentes 
La producción de plantas en invernaderos por métodos orgánicos, han incrementado la 

necesidad de nuevos fertilizantes orgánicos cuya producción sea viable. En la antigüedad, 

estos tenían como fuente principal los subproductos animales o vegetales que se 

diferenciaban solo en su composición fisicoquímica, la forma como eran generados, la 

calidad de sus nutrientes, su origen y del lote que procedían. En tiempos pasados, ninguna 

materia prima de fertilizantes orgánicos aportaba todos los compuestos esenciales 

requeridos; por ello fue necesario considerar una combinación de diversos materiales 

orgánicos. Incluso con el adelanto de la tecnología, el manejo de la fertilidad de los suelos 

es más complejo con fertilizantes orgánicos quecon fertilizantes convencionales. (Buechel, 

2021) 

A continuación, se muestran algunos trabajos sobre este tema:  

(Carhuancho, 2012) en su trabajo “Aprovechamiento del estiércol de gallina para la 

elaboración de biol , del tipo bach , como propuesta al manejo de residuos avicolas” La 

investigación es de tipo descriptivo; porque se busca especificar los resultados de las 

características fisicoquímicas del estiércol de gallina de la granja de las muestras de a ves  

criadas en la Universidad Nacional Agraria La Molina de acuerdo a las diferentes 

metodologías propuestas, el diseño de la investigación es comparativo porque confronta la 

constitución de nutrientes (NPK y micronutrientes) de los diferentes tipos de fertilizantes 

líquidos obtenidos. Se determinó que, en condiciones naturales y condiciones rigurosas 

aplicadas al proceso, se puede obtener un fertilizante líquido de buena calidad, por lo que 
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se considera de alto valor agronómico, estableciéndose que en el rango de concentraciones 

entre 0.1/100 y 1/100 se considera un biol fitonutriente sin efectos de toxicidad. 

(Hernández, 2014), en su trabajo “Obtención de abono a partir de heces de cerdo y desechos 

orgánicos vegetales mediante un proceso de composteo”. La investigación es de tipo 

descriptivo; porque se busca evaluar la cantidad de nitrógeno que presenta el abono 

orgánico, por medio de análisis de micro Kjeldahl, de diseño comparativo porque comparar 

los resultados de dos diferentes compost elaboradas con residuos vegetales de temporada 

(cascara de naranja) y residuos vegetales que se encuentran en la región (pasto pangola). 

Se obtuvo un abono orgánico de buena calidad en el cual hubo una buena reducción de la 

materia, del olor y la humedad comparados con los del inicio de la fermentación, utilizando 

el método de micro Kjeldahl determinó un porcentaje de 4.14% de nitrógeno presente en 

el abono obtenido lo cual beneficia más el crecimiento de las plantas. 

(Feriz, et al, 2018), en su trabajo “Generación de abonos orgánicos a base de residuos de 

fincas truchicolas en el municipio de Silvia , cauca, Colombia” La investigación es de tipo 

descriptivo; porque se busca especificar resultados de las características fisicoquímicas de 

los desechos orgánicos durante el proceso de aprovechamiento de la Trucha , también se 

determinó el tipo y cantidad de subproductos obtenidos en las tres estaciones piscícolas 

vinculadas a APROPESCA de acuerdo a las diferentes metodologías propuestas. Se realizó 

la caracterización físico química de desechos orgánicos en las fincas truchicolas, donde se 

transformaron las vísceras de trucha y sus excretas utilizando de tres tratamientos, se 

elaboraron abonos tipo bocashi, fortificados con productos obtenidos en los tratamientos 

de las vísceras, realizaron la caracterización de los abonos obtenidos y demostraron que 
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mediante un tratamiento adecuado los residuos sólidos de piscigranjas pueden utilizarse 

como abono orgánico. 

(Gonzales, 2015), en su trabajo de tesis de maestría “Caracterización de los sedimentos 

producidos en una explotación intensiva de trucha arco iris (oncorhynchus my kiss 

walboum,1972), definió estrategias de uso y manejo sostenible de lagunas de oxidación en 

piscicultura” La investigación fué de tipo descriptivo; donde buscó detallar los resultados 

de las características fisicoquímicas en los sedimentos producidos por la actividad piscícola 

y los  generados en una explotación intensiva de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss 

Walbaum) de acuerdo a las diferentes metodologías propuestas, es de diseño comparativo 

porque confronta los valores obtenidos de  composición diferencial entre los sectores que 

se identificó, respecto a los parámetros de capacidad de intercambio iónico, fósforo 

disponible, saturación de bases, carbono orgánico, materia orgánica, la relación C:N y la 

granulometría del sedimento. Se realizó el análisis general y puntual de sedimentos 

evaluando la capacidad de intercambio iónico, contenido de calcio, potasio, fósforo 

aprovechable, saturación de bases, carbono orgánico, materia orgánica, relación carbono 

nitrógeno, pH y sólidos totales, encontrándose desigualdad elocuente entre los sitios de 

muestreo solamente para sólidos totales. Se concluyó que de los nueve parámetros que 

hicieron como parte del análisis puntual de los sedimentos, solo para sólidos totales existen 

diferencias estadísticamente significativas; para los componentes restantes (pH, nitrógeno 

total, nitrógeno amoniacal, fósforo total, fósforo como P2O5, acidez total, nitratos y 

nitritos), existe igualdad estadística entre afluente, laguna de oxidación y afluente natural, 

lo que desde el punto de vista ambiental se considera positivo. 
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(Yossa, et al, 2014), en su trabajo de investigación “Composición y dinámica de los 

sedimentos en estanques de cachama blanca y tilapia roja” La investigación fue de tipo 

descriptivo; donde se buscó detallar los resultados de las características fisicoquímicas de 

los sedimentos en albercas piscícolas comerciales de cachama blanca y tilapia roja durante 

dos etapas productivas de acuerdo a las diferentes metodologías propuestas. Fue diseño 

comparativo porque contrasta con los valores obtenidos en los análisis de los sedimentos 

de albercas piscícolas comerciales de cachama blanca y tilapia roja durante dos periodos 

productivos. Se realizaron la caracterización y comparación del sedimento de estanques se 

analizó la materia orgánica, el pH el fosforo disponible y los macronutrientes. Se concluyó 

que Las concentraciones de Ca y Mg resultaron ser mayores en los estanques cultivados 

con cachama, con diferencia mayor entre etapas (P<0.05) para el Calcio; en cambio, los 

resultados resultaron muy bajos a los determinados por Boyd, lo cual podría ser 

consecuencia de la baja tasa de encalado y la pérdida de los elementos generados por la 

adición de agua repuesto diariamente. Durante las etapas de crianza en cada una de las 

cuales hay acumulación de materia orgánica, la cual afecta el ecosistema acuático receptor 

y debido a que la acumulación de sedimentos existe mayores efectos negativos en las 

prácticas de acuicultura. tomando como referencia el límite superior, no excedió el 0.6%, 

no obstante, de ser estanques con 8 años de uso ininterrumpido y no haberse efectuado 

erradicación de precipitados entre los ciclos analizados. 
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1.2. Bases teóricas 

1.2.1. Definición de fertilizantes de suelos 
Aunque los nutrientes de las plantas están presentes en el suelo, a menudo se agotan 

por los cultivos. Esto es especialmente cierto en áreas de agricultura intensiva donde 

se cultivan especies forestales de alto rendimiento. Para mantener la fertilidad del 

suelo, es importante reponer al menos parcialmente estos nutrientes mediante el uso 

de fertilizantes. Hay dos tipos principales de fertilizantes: minerales y orgánicos. 

Los fertilizantes minerales son sustancias inorgánicas que cuenten con uno o más 

nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas. El compost se obtiene de 

fuentes naturales, como estiércol animal o residuos vegetales. Los tres nutrientes 

principales, necesarios para el crecimiento de las plantas son nitrógeno, fósforo y 

potasio. Estos nutrientes a menudo se denominan macronutrientes. Otros nutrientes 

importantes como el calcio, el magnesio y el azufre se denominan micronutrientes. 

El contenido de nutrientes de los fertilizantes se expresa como porcentaje de los tres 

macronutrientes principales: nitrógeno, pentóxido de fósforo y óxido de potasio. En 

algunos países, el contenido de nutrientes también se expresa como porcentaje de 

tres elementos simples: proteína (N), fósforo (P) y potasio (K). (Carbonero, 1984) 

1.2.2. Clasificación de los fertilizantes orgánicos 
Según Carbonero (1984) estos elementos químicos o nutrientes pueden clasificarse 

en: Orgánicos y minerales.  
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Fertilizantes orgánicos 

El compost se obtiene de fuentes naturales, como estiércol animal, desechos 

vegetales. A menudo contienen una variedad de nutrientes, que incluyen nitrógeno, 

fósforo, potasio, calcio, magnesio y azufre. Los fertilizantes orgánicos son de 

liberación lenta, lo que significa que liberan nutrientes con el tiempo, lo que los 

convierte en una buena opción para la salud del suelo a largo plazo.  

Los fertilizantes minerales  

Son sustancias inorgánicas formadas por procesos químicos o físicos. Que 

contienen uno o más nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas. Los 

abonos minerales son de acción rápida, lo que significa que liberan nutrientes 

rápidamente. Esto los convierte en una buena opción para los suplementos 

dietéticos a corto plazo. 

Composición, según Carbonero (1984):  

Los fertilizantes minerales se pueden clasificar en simples y complejos. 

Los fertilizantes simples: contienen solo un nutriente esencial, como puede ser 

el nitrógeno, el fósforo o el potasio.   

Los fertilizantes complejos: contienen dos o más nutrientes esenciales. 

La elección del fertilizante a utilizar dependerá de las necesidades específicas del 

cultivo, del tipo de suelo y del resultado deseado. 

Dentro de los abonos compuestos cabe hace las siguientes distinciones 

Los fertilizantes mixtos  

Se crean mezclando dos o más fertilizantes separados. Suelen ser sólidos y se 

pueden granular con agua o vapor. Los fertilizantes compuestos son una buena 
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opción para proporcionar a sus plantas una variedad de nutrientes, pero es posible 

que no sean tan efectivos como los fertilizantes compuestos. 

Los fertilizantes compuestos  

Se crean combinando químicamente dos o más fertilizantes simples. El resultado es 

un fertilizante más estable que libera los nutrientes más lentamente que un 

fertilizante compuesto. Los fertilizantes complejos son una buena opción para 

brindar apoyo nutricional a largo plazo a sus plantas. 

1.2.3. Humus de lombriz 

Es un compuesto orgánico generado durante la crianza de lombrices; presenta un 

color café oscuro, de tamaño homogéneo, granulado e inodoro. En los últimos años 

su producción y utilización ha crecido, debido a que mejora las características 

físico-químicas del suelo, pero sobre todo por ser un fertilizante orgánico de alta 

pureza, se considera una alternativa interesante para mejorar la producción de los 

cultivos agrícolas, además de ser uno de los nutrientes orgánicos más completos e 

integrales que existen en la actualidad, cuyo manejo es sencillo, al igual que su 

obtención. (Salinas, 2014) 

1.2.4. Compost 

Se entiende por compostaje a la sumatoria de procesos metabólicos complejos 

realizados por parte de diferentes microorganismos los cuales, en presencia de 

oxígeno, absorben el nitrógeno (N) y el carbono (C) presentes en la biomasa. 

Durante el proceso de compostaje los microorganismos generan calor y un sustrato 

sólido conocido como compost, con presencia de menos Carbono y Nitrógeno, pero 

más estable, (Román, 2013) 
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1.2.5. Sedimentos de estanques acuícolas de piscigranjas  
Sedimentos de estanques acuícolas. Son residuos sólidos generados durante la 

crianza de peces en cautiverio y se define como la pasta viscosa presente en la capa 

superficial del fondo de los estanques o en lagunas de oxidación; se forman por la 

precipitación de sólidos en suspensión, exceso de alimentos de los peces s y 

desprendimiento de partículas del suelo que están en contacto con el agua. 

(González, 2012) 

1.2.6. Generación 
Los sedimentos de estanques acuícolas se forman por descomposición de la materia 

orgánica y son los responsables del deterioro de la calidad del agua en los estanques 

acuícolas originando escases de oxígeno y liberar el amoniaco, un metabolito 

potencialmente toxico para los seres vivos presentes en el agua. (Boyd, 2017) 

1.3. Definición de términos básicos 

Estanque acuícola  

Es una poza de agua rodeada por tierra, construida para criar peces, pueden ser de dos tipos: 

naturales y artificiales. Los estanques naturales son volúmenes de agua almacenada o 

estancada en una deformación cóncava del terreno que se forma normalmente por 

filtraciones de agua del subsuelo o agua de lluvia, no son muy grandes ni muy profundos y 

contienen abundante vegetación acuática. Los estanques acuáticos artificiales no tienen una 

entrada y salida de aguas naturales, generalmente tienen una base de lona o molde 

prefabricado y reciben agua fresca a proveniente de la lluvia y los aportes de líquido fresco 

durante los cambios parciales de agua. (Membranas los volcanes, 2022) 

 

Eje carretero Iquitos-Nauta 
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Es una franja de tierra cubierta de vegetación que representa uno de los principales destinos 

de esparcimiento de la población urbana tanto de Iquitos como de Nauta. A lo largo del 

cual se han establecido centros de recreación como albergues turísticos, centros de 

esparcimiento que cuentan con canchas deportivas, los cuales ofrecen alternativas de sano 

esparcimiento a los moradores de Iquitos y Nauta, y a los turistas nacionales y extranjeros 

que arriban a estas ciudades. (Alván-Aguilar, et al, 2012)  

Peces de consumo humano 

Especie vertebrada acuática, generalmente de cuerpo alargado o elipsoide, cubierto de 

escamas, de respiración branquial, provista de aletas para la natación y su temperatura es 

variable. Cuya carne es apta para la alimentación de las personas (Alván-Aguilar, et al, 

2012) 

Macronutrientes 

Los macronutrientes son aquellos elementos que se necesitan en aproximadamente grandes 

cantidades. Entre ellos tenemos:  nitrógeno, potasio, azufre, calcio, magnesio y fósforo; en 

tanto, los micronutrientes son aquellos elementos que las plantas necesitan en pequeñas 

cantidades (en ocasiones solo trazas de ellos), tales como:  hierro, boro, manganeso, zinc, 

cobre, cloro y molibdeno. Ambos (macronutrientes y micronutrientes) son conseguidos de 

manera natural del suelo. (Reveles, 2009) 
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Fósforo 

Elemento mineral muy propagado en nuestro organismo, presente en todas las células, un 

75% se encuentra conformando los huesos y dientes como fosfato de calcio. Es absorbido 

por el organismo juntamente con el calcio. Es parte de varios sistemas enzimáticos, 

conduciendo el metabolismo de carbohidratos, grasas y proteínas. (Panduro, et al, 2022) 

Potasio 

Elemento mineral que participa como catión intracelular principal, esencial para la 

transmisión de impulsos durante la contracción muscular, necesario para la producción de 

secreciones digestivas. (Panduro, et al, 2022) 

Calcio 

El calcio, además del fosforo es uno de los elementos minerales más abundantes en el 

organismo humano. Su principal función es la formación de la estructura ósea, cumple un 

papel importante en la coagulación sanguínea, en el funcionamiento del tejido nervioso, en 

la contracción muscular y la función cardiaca. (Panduro, et al, 2022) 

Magnesio 

Elemento mineral indispensable para la conducción neuromuscular y del músculo 

esquelético, la secreción de glandular y , las reacciones metabólicas. (Panduro, et al, 2022) 

Nitrógeno 

Componente principal de los aminoácidos y los ácidos nucleicos vitales necesarios en la 

vida de  los organismos. De todos los nutrientes minerales, es el que mayor efecto tiene en 

el crecimiento de las plantas y, por lo tanto, en la productividad primaria de los 

ecosistemas, lo que afecta a su vez a todos los organismos que dependen de ellas. 

(Campbell, 2007) 

https://es.wikipedia.org/wiki/Amino%C3%A1cido
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_nucleico
https://es.wikipedia.org/wiki/Productividad_primaria
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CAPÍTULO II: HIPÓTESIS Y VARIABLES 

 

2.1. Formulación de la hipótesis 

2.1.1. Hipótesis General 

Los sedimentos de estanques acuícolas de piscigranjas contienen macronutrientes 

aplicables como fertilizantes orgánicos agrícolas.  

2.1.2. Hipótesis Especifica 

Los sedimentos de estanques acuícolas de piscigranjas, generados durante 

la crianza en cautiverio de peces para consumo humano, poseen y 

contienen macronutrientes que pueden usarse como fertilizantes de uso 

agrícola.  

Los fertilizantes agrícolas comerciales son sólidos pelletizados que contienen 

principalmente nitrógeno, fósforo y potasio. 

Las características fisicoquímicas de los sedimentos de estanques acuícolas de 

piscigranjas son similares a las de los fertilizantes comerciales. 

2.2. Variables y su Operacionalización 

2.2.1. Variable Independiente 

Características físicas y químicas de los sedimentos en estanques acuícolas de 

piscigranjas. 

2.2.2. Variable Dependiente 

Macronutrientes de los sedimentos de estanques acuícolas de piscigranjas.     
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Tabla 1. Variables y su operacionalización 

 

Variable  Definición  Tipo por 

naturaleza  

Indicador  Escala 

de 

medició

n  

Categorías  Valores 

de las 

categorías  

Medio de 

Verificació

n  

Independiente

: 

Características 

físicas y 

químicas de 

los sedimentos 

de estanques 

acuícolas de 

piscigranjas.  

  

Característica

s físicas y 

contenido de 

metales en 

los 

sedimentos 

de estanques 

acuícolas de 

piscigranjas.  

  

Cuantitativ

o  

Estado de 

agregación

.  

Humedad. 

Contenido 

de  

nutrientes  

  

Nominal  

  

Razón.  

Razón  

Aglomeració

n  

  

Humedad  

Nitrógeno  

Fósforo  

Potasio  

Estado 

sólido 

granulado  

13% 

Humeda

d g/100 

g g/100 

g g/100 

g  

Hojas de 

registro de 

datos y de 

cálculos.  

  

Dependiente: 

Macronutriente

s de los 

sedimentos de 

estanques 

acuícolas de 

piscigranjas.  

  

Nivel de 

contenido de 

sustancias 

útiles como 

fertilizantes 

de suelos.  

  

Cuantitativ

o.  

  

Diferencia

s en g/100 

g de 

contenido 

de 

sustancias 

útiles 

como 

nutrientes 

respecto a 

los 

productos 

comerciale

s  

  

Razón  

  

Nitrógeno  

fósforo  

Potasio  

  

g/100 g 

g/100 g 

g/100 g  

  

Hojas de 

registro de 

datos y de 

cálculos.  

  

 

CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

3.1. Diseño Metodológico  

La presente investigación cuantitativa es de tipo descriptivo comparativo, en la que se 

busca especificar resultados de las características físicas y químicas de los sedimentos de 

estanques acuícolas y del fertilizante orgánico obtenido de acuerdo a la metodología 

propuesta. Se recolectaron   al azar muestras de sedimentos en estanques acuícolas de 

crianza de gamitana en etapa de cosecha, de los criadores asentados a lo largo del eje 

carretero Iquitos Nauta.  
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Las principales técnicas que utilizamos fueron:  

Observación:  

Método principal para obtener datos de la realidad, el cual se realiza por medio de 

percepción visual selectiva, la observación que utilizaremos será de tipo participativa ya 

que haremos la recolección de los sedimentos de los estanques de piscigranja visualizando 

en ellas su color, su densidad y textura.  

Envasado  

Se utilizará para acopiar los sedimentos de los estanques de piscigranja, para lo cual se 

utilizaron bolsas plásticas de láminas dobles para transportarlos y registrar sus pesos 

correspondientes para cada bolsa. 

3.2. Diseño muestral 
Se utilizó un diseño simple aleatorio de todos los estanques acuícolas que contenían peces 

de la variedad gamitana en etapa de cosecha en el eje carretero Iquitos nauta. 

3.3. Población de estudio 
Consta de todos los estanques acuícolas de las piscigranjas ubicadas en el eje carretero 

Iquitos-Nauta. 

3.4. Muestreo o selección de la muestra 
Se seleccionará la muestra de acuerdo al criterio de conveniencia del investigador. 

3.5. Criterios de selección 
Se recogieron las muestras húmedas utilizando un dispositivo de succión artesanal en los 

puntos elegidos en el estanque acuícola, de acuerdo a técnicas de recolección de muestras 

establecidas para este caso (entrada, centro y salida del agua), aceptando las muestras con 

mínima presencia de hojarasca y ramas diminutas de la vegetación adyacente a los 
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estanques acuícolas.  No se aceptaron aquellas que contenían exceso de hojas y ramas 

grandes de vegetación. 

3.6. Instrumentos y técnicas de recolección de datos 
Para obtener información en el presente trabajo se utilizaron las siguientes técnicas: 

3.6.1. Observación 

La observación de la materia prima se realizó in situ durante la extracción y colecta 

de sedimentos, para lo cual se tuvo presente ciertas características físicas 

principalmente el color la densidad y textura etc.  

Se emplearon los siguientes instrumentos: 

• Check List 

• Cuaderno de apuntes 

3.6.2. Etapa de campo  

Los sedimentos fueron recolectados en la capa superficial del fondo del estanque 

para lo cual se ubicó tres puntos (entrada, centro y salida del agua). Como equipo 

de colección se usó un tubo PVC de 10.2 cm de diámetro y 1.5 m de largo, con 

perforaciones circulares en los laterales lo cual permitió la salida del exceso de agua 

presente en el sedimento. Cada tubo debidamente identificado fue acoplado a otro 

tubo de 1.0 m de largo para que pueda llegar hasta el fondo del estanque. La 

extracción de las muestras de sedimento se realizó desde un bote para no generar 

turbulencia en el agua del estanque. A continuación, las muestras de sedimento 

fueron uniformizadas y depositadas en bolsas plásticas, cerradas herméticamente, 

codificadas y transportadas al laboratorio de análisis químicos industriales de la 

UNAP, donde fueron secadas en estufa por 48 horas. 
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Las muestras secas fueron reducidas de tamaño hasta polvo fino, empacadas (1000 

gramos) en bolsas de papel y enviadas al Laboratorio, donde se realizó un análisis 

completo de macronutrientes. 

3.6.3. Etapa de laboratorio 

(Panduro, et al, 2022) Los parámetros no precisados en el campo, se determinaron 

en los laboratorios de análisis químicos industriales de la UNAP, utilizando los 

siguientes Procedimientos de laboratorio estandarizados: 

Determinación de Proteínas (Método de Kjeldahl) 

Procedimiento. 

Para determinar las proteínas se usó el método de Kjeldahl el cual nos permitió 

determinar el contenido de nitrógeno total, orgánico y no proteico. 

• Se realizó la digestión de la muestra llevándole a una temperatura de 150° 

C, para ello se agregó ácido sulfúrico concentrado, utilizando como 

catalizador de Sulfato de potasio y Sulfato Cúprico. 

• Cuando la muestra tomó un color verde se retiró de la hornilla de 

calentamiento y se dejó enfriar. 

• Para realizar la destilación se añadió 15 ml de NaOH al 38% logrando así la 

formación de NH4OH. 

• Al NH4OH obtenido se añadió 5 ml de ácido sulfúrico 0,25N 

• Se realizó la titulación con Hidróxidos de sodio 0,25 N y se utilizó rojo de 

metilo como indicador. Se registró el volumen de reactivo gastado. 

• Simultáneamente se realizó una prueba en blanco para evaluar los reactivos. 

Determinación de Fósforo 
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Para la determinación del fosforo se utilizó el método espectrofotométrico, se 

procedió de la siguiente manera: 

Se tomó 10 mL de la solución elaborada de las cenizas se depositó en una fiola de 

50 mL, se agregó 2 mL del compuesto de molibdo-vanadato de amonio, se llevó a 

un volumen de 50 mL agregando agua destilada y se dejó en reposo por un tiempo 

de 30 minutos para que desarrolle el color. (Panduro, et al, 2022) 

De igual manera se hizo con volúmenes correctamente medidos de solución patrón 

de fosforo. Se puso en reposo por 20 min. 

Posteriormente se midió el color en un espectrofotómetro a 420 nm. Cuyo dato nos 

permitió el calculó la cantidad de fósforo, expresado en mg/100 g. (Panduro, et al, 

2022) 

Reactivo molibdo-vanadato de amonio: 

Para la preparación de la solución de vanadato se disolvió 2,5 g de vanadato de 

amonio en un volumen de 500 mL de agua caliente destilada, se enfrió la solución, 

y se añadió 350 mL de ácido nítrico concentrado y se enraso hasta un volumen de 

1 litro con agua destilada y se dejó en reposo para su enfriamiento. 

Molibdato de amonio: Se peso 50 gr de molibdato de amonio tetrahidratado  se 

depositó en un recipiente que contenía un 1 litro de agua destilada caliente y se dejó  

enfriar hasta temperatura ambiente . 

Para la preparación del reactivo molibdovanadato se mezcló las dos soluciones en 

una proporción 1:1 aproximadamente una hora antes de realizar el análisis. 
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Determinación de Potasio 

Para la determinación del potasio se tomó un volumen de la solución resultante de 

las cenizas con cobaltinitrito de sodio, se dejó en reposo por un tiempo de dos horas, 

hasta completar la reacción. (Panduro, et al, 2022) 

Se centrifugó, se separó el precipitado y se lavó con HNO3. 

Posteriormente se agregó una solución estándar de K2Cr2O7 0,1 N, también se 

agregó 5 ml de ácido sulfúrico concentrado. Se enraso a un volumen de 100 mL con 

agua destilada y se procedió a medir la absorbancia a 425 nm. 

Determinación de Calcio y Magnesio 

Para la determinación del calcio y magnesio se utilizó el método volumétrico, para 

lo cual también se tomó un volumen de la solución obtenida con la ceniza. (Panduro, 

et al, 2022) 

Se midió 20 mL de solución de la ceniza, se depositó colocó en un matraz 

Erlenmeyer de 150 mL,de capacidad ,  se añadió  5 mL de solución buffer pH 10.se 

agitó con una varilla de vidrio para homogenizar la mezcla. Luego Se agregó gotas 

del indicador negro de eriocromo T y se tituló con la solución de EDTA 0,02 N 

hasta lograr que el color cambie de rojo vino a azul nítido. Se registró el gasto de 

líquido titulante. (Panduro, et al, 2022) 

Se midió otro volumen 20 mL de la solución de ceniza y se determinó el calcio 

utilizando el siguiente procedimiento: 
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 A la muestra contenida en un matraz de 150 mL se agregó un volumen aproximado 

de 5 mL. de solución NaOH que tenía una concentración 1 Normal y también 5 mg 

de Murexida, 

Luego la mezcla obtenida se tituló con solución de EDTA 0,02 N hasta lograr un 

cambio de color de rosado a violeta nítido. Se anotó el gasto del líquido titulante y 

se procedió a calcular el contenido de calcio en la porción de muestra tratada. 

(Panduro, et al, 2022) 

La diferencia entre los volúmenes gastados corresponde a la reacción del magnesio. 

3.6.4. Protocolo de monitoreo en laboratorio 
Las muestras obtenidas en los estanques acuícolas elegidos , fueron llevados al 

laboratorio de análisis químicos industriales de la UNAP, donde inicialmente 

fueron pesados en una balanza analítica, para posteriormente ser depositados en 

placas de vidrio, para proceder al proceso de secado de todas las muestras obtenidas 

en campo en una estufa, el siguiente paso fue la molienda de la materia prima, este 

procedimiento se realizó en mortero de laboratorio, luego se almacenó para los 

análisis posteriores. (Panduro, et al, 2022) 
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3.7. Procesamiento y análisis de datos 
El diagrama de bloques, nos indicara las diferentes etapas del proceso hasta obtener el producto 

final             

DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA DETERMINACI DE MACRONUTRIENTES EN SEDIMENTOS 

DE ESTANQUES ACUICOLAS 

 

                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

3.7.1. Recolección de muestra 
Las muestras de sedimento fueron recolectadas en la capa superficial del fondo de 

los estanques seleccionados, tomando como referencia tres puntos (entrada, centro 

y salida del agua). Como dispositivo artesanal que comprendía un tubo PVC de 10.2 

cm de diámetro y 1.5 m de largo, con orificios alineados lateralmente que permitió 

la salida del excedente de agua.  acoplado a otro tubo de 1.0 m de largo para llegar 

hasta el fondo.  

3.7.2. Pesado 
Se pesó las bolsas que contenían los sedimentos recolectados en una balanza. 

 

RECOLECCIÓN DE MUESTRA 

PESADO 

 DETERMINACION DE 

MACRONUTRIENTES 

EN MUESTRA 

SECADO 

MOLIENDA 
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3.7.3. Secado 
Las muestras de sedimentos, se introdujeron en una estufa a 65ºC durante 96 horas 

hasta reducir la humedad al 10%  

En esta etapa se utilizaron los siguientes equipos: 

✓ Balanza analítica 

✓ Recipientes de vidrio (tambor), porcelana  

✓ Estufa 

 

3.7.4. Molienda 
Las muestras de sedimentos secos se redujeron de tamaño empleando un mortero 

de laboratorio, y se depositó dentro de un envase de vidrio se cerró herméticamente 

con una tapa y se almacenó a temperatura ambiente para su posterior utilización en 

la determinación de macronutrientes. 

 

3.7.5. Determinación de macronutrientes 
Para la determinación de los macronutrientes se utilizaron los procedimientos 

experimentales existentes para cada componente.  

 

3.8. Aspectos éticos  

Este estudio se realizó de manera ética. La propiedad intelectual está protegida por 

referencia a las diversas obras utilizadas. El público también está incluido en la 

investigación. Ningún animal o persona resultó herida durante la investigación. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

4.1. Características químicas de los sedimentos de estanques acuícolas eje carretero 

Iquitos - Nauta 
Tabla. 2 

 

DETERMINACIONES MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 
PROMEDIO 

(%) 

Proteína (%) 1,23 1,45 1,38 1,35 

Fosforo (mg P/100 g muestra) 29,55 23,88 30,5 2,8 

Potasio (mg P/100 g muestra) 34,26 37,28 35,26 3,6 

Calcio (mg P/100 g muestra) 577,63 442,27 515,35 51,20 

Magnesio (mg P/100 g muestra) 73,71 69,82 70,14 7,12 

            

 

4.2. Características químicas de los fertilizantes agrícolas comerciales 

 

Tabla. 3 

DETERMINACIONES 

HUMUS DE LOMBRIZ 

(%) 

COMPOST 

(%) 

FERTILAB LOMBEC estrucplan compostaindustrial 

Nitrógeno  1,0 – 2,60 2,31 1,5 – 2,0 2,0 

Fósforo  2,0 – 8,0 1,46 2,0 – 2,5 0,4 

Potasio  1,0 – 2,50 2,37 1,0 – 1,50 2,5 

Calcio   2,0 – 8,0 9,70 2,0 – 8,0 1,3 

Magnesio  1,0 – 2,50 1,42 1,0 – 2,50 0,4 

 

Humuz de Lombriz: Fertilab, LOMBEC 

Compost: estrucplan, compostaindustrial  
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4.3. Cuadro Comparativo de las características químicas de los macronutrientes en 

sedimentos de estanques acuícolas con las de los fertilizantes comerciales 
Tabla. 4 

 

CUADRO COMPARATIVO 

DETERMINACIONES 
SEDIMENTOS 

(%) 

HUMUS DE LOMBRIZ 

(%) 

COMPOST 

(%) 

Nitrógeno  1,35 1,0 – 2,60 2,00 – 2,31 

Fósforo  2,8 2,0 – 8,0 1,46 – 2,50 

Potasio  3,6 1,0 – 2,50 1,50 – 2,50 

Calcio   51,20 2,0 – 8,0 1,5 – 9,70 

Magnesio  7.12 1,0 – 2,50 1,42 – 2,50 

 

4.4. Características físicas de los sedimentos en estanques acuícolas 
Tabla. 5 

 

DETERMINACION 

1ra 

PROM 

2da 

PROM 

3ra 

PROM MUESTRA MUESTRA MUESTRA 

1 2 1 2 1 2 

pH 7,39 7,41 7,40 6,67 6,68 6,68 6,83 6,80 6,82 

 

4.5. Características físicas de los fertilizantes agrícolas comerciales 
Tabla. 6 

 

DETERMINACION 

HUMUS DE LOMBRIZ 

(%) 

COMPOST 

(%) 

FERTILAB LOMBEC estrucplan compostaindustrial 

pH 6,8 – 7,2 6,8 – 7,2 6,8 – 7,2 6,8 – 7,2 
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4.6. Análisis estadístico  
 

1. Contenido de Nitrógeno (%): 

 

Tabla 1: Contenido de nitrógeno de tres muestras: 

Muestra Media Desv.Est. Mínimo Máximo 

1 1.23 0.02 1.21 1.25 

2 1.45 0.04 1.40 1.48 

3 1.38 0.04 1.34 1.42 

 

En la tabla 1, se observa el promedio de porcentajes de nitrógeno de las tres muestras, la muestra 

2 presenta un valor de 1.45%, la muestra 3 un valor de 1.38% y la muestra 1 un valor de 1.23%. 

 

Tabla 2: Análisis de Varianza 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Muestra 2 0.078867 0.039433 29.82 0.001 

Error 6 0.007933 0.001322   

Total 8 0.086800    

El análisis de varianza muestra un p=0,001, para un nivel de significancia α= 0,05. Indicando que 

al menos uno de los promedios de nitrógeno obtenidos en las muestras presenta diferencia 

estadística significativa. 

 

Tabla 3: Comparaciones en parejas de Tukey 

Agrupar información utilizando el método de Tukey y una confianza de 95% 

Muestra N Media Agrupación 

2 3 1.45 A  

3 3 1.38 A  

1 3 1.23  B 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

En la tabla 3, se observa que los promedios de nitrógeno obtenido en las muestras 2 y 3 comparten 

la misma letra, indicando que estas no son significativamente diferentes, mientras que el promedio 

de la muestra 1 no comparte la misma letra con las muestras 1 y 2, indicando que esta es 

significativamente diferente de las otras. 
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Fig. 1: Comparación de medias ICs simultáneos de 95% de Tukey 

 

La figura 1 muestra la comparación de medias por pares, de los valores de nitrógeno 

obtenido en las muestras 1,2 y 3, observándose los pares de muestras 2-1 y 3-1, sus 

intervalos no contienen el cero (0.0), indicando que estas medias son significativamente 

diferentes, mientras que los pares 3-2, sus intervalos contienen el cero (0.0), indicando que 

existe diferencia significativa en sus medias. 

Fig. 2: Comparación de medias con valores de nitrógeno en fertilizantes orgánicos 

comerciales: 
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La fig. 2 muestra que los valores de nitrógeno obtenido en las muestras 1,2 y 3, están dentro de 

los valores mínimos y máximos encontrados en los fertilizantes orgánicos comerciales. 

2. Contenido de Fosforo (%): 

Tabla 4: Contenido de fosforo de tres muestras: 

Muestra Media Desv.Est. Mínimo Máximo 

1 3.43 0.02 3.41 3.45 

2 3.73 0.02 3.71 3.75 

3 3.53 0.05 3.49 3.58 

En la tabla 4, se observa el promedio de porcentajes de fosforo de las tres muestras, la muestra 2 

presenta un valor de 3.73%, la muestra 3 un valor de 3.53% y la muestra 1 un valor de 3.43%. 

 

Tabla 5: Análisis de Varianza 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Muestra 2 0.140000 0.070000 67.74 0.000 

Error 6 0.006200 0.001033     

Total 8 0.146200       

El análisis de varianza muestra un p=0,000, para un nivel de significancia α= 0,05. Indicando que 

al menos uno de los promedios de fosforo obtenidos en las muestras presenta diferencia estadística 

significativa de las otras. 

 

Tabla 6: Comparaciones en parejas de Tukey 

Agrupar información utilizando el método de Tukey y una confianza de 95% 

Muestra N Media Agrupación 

2 3 3.7267 A   

3 3 3.5267  B  

1 3 3.4267   C 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

En la tabla 6, se observa que los promedios de fosforo, obtenido en las muestras 1, 2 y 3 no 

comparten la misma letra, indicando que estas son significativamente diferentes entre ellas. 
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Fig. 3: Comparación de medias ICs simultáneos de 95% de Tukey 

 

La figura 3 muestra la comparación de medias por pares, de los valores de fosforo obtenido 

en las muestras 1, 2 y 3, observándose los pares de muestras 2-1 y 3-1 y 3-2, sus intervalos 

no contienen el cero (0.0), indicando que estos pares de medias son significativamente 

diferentes. 

 

Fig. 4: Comparación de valores de fosforo, de las muestras con lo reportado en 

fertilizantes orgánicos comerciales: 
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La fig. 4 muestra que los valores de fosforo obtenido en las muestras 1,2 y 3, están dentro de los 

valores mínimos y máximos reportados en fertilizantes orgánicos comerciales. 

 

3. Contenido de Potasio (%) 

Tabla 7: Contenido de potasio de tres muestras: 

Muestra Media Desv.Est. Mínimo Máximo 

1 2.95 0.06 2.89 3.01 

2 2.39 0.15 2.26 2.55 

3 3.05 0.05 3.02 3.10 

En la tabla 7, se observa el promedio de porcentajes de potasio de las tres muestras, la muestra 3 

presenta un valor de 3.05%, la muestra 1 un valor de 2.95% y la muestra 2 un valor de 2.39%. 

 

Tabla 8: Análisis de Varianza 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Muestra 2 0.75920 0.379600 40.96 0.000 

Error 6 0.05560 0.009267     

Total 8 0.81480       

El análisis de varianza muestra un p=0,000, para un nivel de significancia α= 0,05. Indicando que 

al menos uno de los promedios de potasio obtenidos en las muestras presenta diferencia estadística 

significativa de las otras. 
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Tabla 9: Comparaciones en parejas de Tukey 

Agrupar información utilizando el método de Tukey y una confianza de 95% 

Muestra N Media Agrupación 

3 3 3.0467 A  

1 3 2.9467 A  

2 3 2.3867  B 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

En la tabla 9, se observa que los promedios de potasio obtenido en las muestras 3 y 1 comparten 

la misma letra, indicando que estas no son significativamente diferentes, mientras que el 

promedio de la muestra 2 no comparte la misma letra con las muestras 3 y 1, indicando que esta 

es significativamente diferente. 

Fig. 5: Comparación de medias ICs simultaneos de 95% de Tukey 

 

La figura 5 muestra la comparación de medias por pares, de los valores de potasio obtenido 

en las muestras 1, 2 y 3, observándose los pares de muestras 2-1 y 3-2, sus intervalos no 

contienen el cero (0.0), indicando que estas medias son significativamente diferentes. 

Además, se puede observar que los intervalos de los pares de las muestras 3-1, contienen 

el cero (0.0), indicando que estas medias no son estadísticamente diferentes. 
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Fig. 6: Comparación de valores de potasio, de las muestras con lo reportado en 

fertilizantes orgánicos comerciales: 

 
La figura 6 muestra que los valores de potasio obtenido en las muestras 1,2 y 3, están por encima 

de los valores mínimos y máximos reportados en fertilizantes orgánicos comerciales. 

 

4. Contenido de Calcio (%) 

 

Tabla 10: Contenido de Calcio de tres muestras: 

Muestra Media Desv.Est. Mínimo Máximo 

1 5.78 0.05 5.73 5.82 

2 4.29 0.27 3.98 4.45 

3 5.15 0.06 5.09 5.19 

     

En la tabla 4, se observa el promedio de porcentajes de calcio de las tres muestras, la muestra 1 

presenta un valor de 5.78%, la muestra 3 un valor de 5.15% y la muestra 2 un valor de 4.29%. 

 

Tabla 11: Análisis de Varianza 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Muestra 2 3.3739 1.68693 66.79 0.000 

Error 6 0.1515 0.02526   

Total 8 3.5254    
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El análisis de varianza muestra un p=0,000, para un nivel de significancia α= 0,05. Indicando que 

al menos uno de los promedios de calcio obtenidos en las muestras presenta diferencia estadística 

significativa 

 

Tabla 12: Comparaciones en parejas de Tukey 

Agrupar información utilizando el método de Tukey y una confianza de 95% 

Muestra N Media Agrupación 

1 3 5.7800 A   

3 3 5.1533  B  

2 3 4.287   C 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

En la tabla 12, se observa que los promedios de calcio, obtenido en las muestras 1, 2 y 3 no 

comparten la misma letra, indicando que estas son significativamente diferentes. 

 

Fig. 7: Comparación de medias ICs simultaneos de 95% de Tukey 

 

 

La figura 7 muestra la comparación de medias por pares, de los valores de calcio obtenido 

en las muestras 1, 2 y 3, observándose los pares de muestras 2-1 y 3-1 y 3-2, sus intervalos 

no contienen el cero (0.0), indicando que estas medias son significativamente diferentes. 
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Fig. 8: Comparación de valores de fosforo, de las muestras con lo reportado en 

fertilizantes orgánicos comerciales: 

 

 

La fig. 8 muestra que los valores de calcio obtenido en las muestras 1,2 y 3, están dentro de los 

valores mínimos y máximos reportados en fertilizantes orgánicos comerciales. 

 

5. Contenido de Magnesio % 

Tabla 13: Contenido de Magnesio de tres muestras 

Muestra Media Desv.Est. Mínimo Máximo 

1 0.74 0.027 0.71 0.76 

2 0.67 0.04 0.64 0.72 

3 0.76 0.04 0.74 0.81 

 

En la tabla 13, se observa el promedio de porcentajes de magnesio de las tres muestras, la 

muestra 3 presenta un valor de 0.76%, la muestra 1 un valor de 0.74% y la muestra 3 un valor de 

0.67%. 

 

Tabla 14: Análisis de Varianza 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Muestra 2 0.012822 0.006411 5.11 0.051 
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Error 6 0.007533 0.001256   

Total 8 0.020356    

El análisis de varianza (ANOVA) muestra un p=0,051, para un nivel de significancia α= 0,05. 

Indicando que los promedios de magnesio obtenidos en las 3 muestras no existen un promedio que 

presente diferencia estadística significativa de los demás promedios. 

 

Tabla 15: Comparaciones en parejas de Tukey 

Agrupar información utilizando el método de Tukey y una confianza de 95% 

Muestra N Media Agrupación 

3 3 0.7667 A  

1 3 0.7400 A B 

2 3 0.6767  B 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

En la tabla 15, se observa que los promedios de porcentaje de magnesio, obtenido en las muestras 

3 y 1 comparten la misma letra, así como las muestras 1 y 2 que también comparten la misma letra, 

indicando que estas muestras no son significativamente diferentes entre ellas. Mientras que las 

muestras 3 y 2 no comparten la misma letra indicando diferencia significativa entre ellas. 

Fig. 9: Comparación de medias ICs simultáneos de 95% de Tukey 
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La figura 9 muestra la comparación de medias por pares, de los valores de magnesio 

obtenido en las muestras 1, 2 y 3, observándose los intervalos de los pares de muestras 2-

1 y 3-1 y 3-2, sus intervalos contienen el cero (0.0), indicando que estas medias no son 

significativamente diferentes. Metras que los intervalos de los pares 3-2 está muy cercano 

al cero (0.0) mostrando una diferencia estadística significativa. Reconfirmando lo indicado 

la prueba de Tukey. 

 
La figura 10 muestra que los valores de magnesio obtenido en las muestras 1,2 y 3, están dentro 

de los valores mínimos y máximos reportados en fertilizantes orgánicos comerciales. 
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Los valores obtenidos durante la determinación de las características físicas y la composición 

química en contenido de macronutrientes de uso agrícolas, se encuentran dentro de los rangos 

obtenidos en los fertilizantes comerciales, como es el caso de macronutriente nitrógeno en 

FERTILAB que muestra un valor 1,0% – 2,60%; LOMBEC 2,31%, estrucplan 1,5% – 2,0%, 

compostaindustrial 2,0%, en el presente estudio se obtuvo un valor promedio de 1,35%; lo cual 

nos muestra que esta dentro del valor de FERTILAB y por debajo de LOMBEC, estrucplan, 

composta industrial. 

macronutriente Fósforo en FERTILAB que muestra un valor 2,0% – 8,0%; LOMBEC 1,46%, 

estrucplan 2,0% – 2,5%, compostaindustrial 0.4%, en el presente estudio se obtuvo un valor 

promedio de 2,8%; lo cual nos muestra que está dentro del valor de FERTILAB y por encima de 

LOMBEC, estrucplan, composta industrial. 

macronutriente Potasio en FERTILAB que muestra un valor 1,0% – 2,50%; LOMBEC 2,37%, 

estrucplan 1,0% – 1,50%, compostaindustrial 2,5%, en el presente estudio se obtuvo un valor 

promedio de 3,6%; lo cual nos muestra que está por encima del valor de FERTILAB, LOMBEC, 

estrucplan, composta industrial. 

macronutriente Calcio en FERTILAB que muestra un valor 2,0% – 8,0%; LOMBEC 9,70%, 

estrucplan 2,0% – 8,0%, compostaindustrial 1,3%, en el presente estudio se obtuvo un valor 

promedio de 51,20%; lo cual nos muestra que está por encima del valor de FERTILAB, 

LOMBEC, estrucplan, composta industrial. 

macronutriente Magnesio en FERTILAB que muestra un valor 1,0% – 2,50%; LOMBEC 1,42%, 

estrucplan 1,0% – 2,50%, compostaindustrial 0,4%, en el presente estudio se obtuvo un valor 

promedio de 7,12%; lo cual nos muestra que está por encima del valor de FERTILAB, 

LOMBEC, estrucplan, composta industrial. 

 

 

  

CAPÍTULO V: DISCUSIÓN  
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CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES 

 

• Se determinó las características físicas y la composición química en contenido de 

macronutrientes de uso agrícola de los sedimentos de estanques acuícolas generados durante la 

crianza en cautiverio de peces para consumo humano. Página 26 

• Se acopió información sobre las características físicas y químicas de los fertilizantes agrícolas 

comerciales. Página 27 

• Se comparó las características físicas y químicas de los sedimentos de estanques acuícolas con 

las de los fertilizantes comerciales. Página 27 
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CAPÍTULO VII: RECOMENDACIONES 

 

 

1. Llevar a cabo trabajos de investigación orientados a determinar macronutrientes en 

estanques acuícolas ubicados en otros puntos de la región. 

2. Realizar estudios de investigación para la determinación de macronutrientes en estanques 

acuícolas de otras especies de peces (sábalo, boquichico, piache, tilapia, etc.). 

3. Realiza estudio de mercado para la comercialización de los sedimentos de estanques 

acuícolas orientada al uso agrícola. 

 

4. Realizar de investigación para la utilización de sedimentos de estanques acuícolas 

aplicados a diversas especies forestales de la región.  
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ANEXO 1: RESULTADOS DEL ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS DE LOS SEDIMENTOS 

DE LOS ESTANQUES 
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ANEXO 2: TOMA DE MUESTRA EN LOS ESTANQUES ACUICOLAS 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


