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Degradación de la vegetación Halofita y su relación con la calidad 
de agua para el cultivo de Peneidos en la Laguna de Huizache

Caimanero, Sinaloa México. 

RESUMEN. 

Se obtuvieron experimentalmente nutrientes (NH4 +, PO,f ,CO) a 
partir de un pretratamiento de descomposición durante 90 días, de 
halofitas costeras (Sesuvium sp, Cressa sp, Suaeda sp. y Salicomia 
sp.). Los detritos obtenidos fueron proporcionados como fertilizante 
y/o alimento a camarones peneidos en 15 jaulas colocadas en 
la Laguna de Huizache-Caimanero Sin., durante 35 días. Los 
contenidos in situ de ortofosfatos mostraron durante los primeros 1 o 
días niveles de 7.3 a 2.0 ug-at/I y de amonio de 7.3 a 4.9 ug-at/I, 
considerados óptimos para la fotosíntesis de productores primarios y 
de la calidad de agua. La disponibilidad de nutrientes mostró que el 
uso de este fertilizante y/o alimento, en las jaulas de cultivo de 
camarón de una superficie de 4 m2 por 1.2 m de altura y con la adición 
de un kilogramo de halofitas por cada 200 litros de agua, no ocasionó 
contaminación por nutrientes en la fase acuosa dentro ni fuera de las 
jaulas. 

Una segunda degradación del material orgánico 
halofito detrítico o fertilizante (adicionado a las jaulas experimentales) 
señaló tres etapas (cuantificada como DBO y DQO, representativas de la 
carga de carbono orgánico de fácil disponibilidad) un primer 
decaimiento en los cuatro días iniciales, un segundo a los 1 O días, y el 
último a los 35 días. Los contenidos de DQO y DBO fueron bajos 2.5-3.5 
mg 02'1y3.4 mgO¡I, respectivamente. 



INTRODUCCION 
Los recursos pesqueros con que cuenta México son amplios, 

debido a la gran extensión de su zona costera que alcanza los 1 o 000 
Km., comprendiendo las costas del Océano Pacífico, Golfo de 
California, Golfo de México, y el mar del Caribe, con 123 Lagunas 
costeras (Lankford, 1977) las cuales son importantes dado que, cerca 
del 70% de la pesca mundial se basa en organismos estuario 
dependientes (Me Hungh, 1976). 

En la costa del Pacífico mexicano se localiza la Laguna de 
Huizache-Caimanero, Sinaloa, considerada por varios autores como una 
de las más importantes de esta costa; en esta laguna, la dinámica 
ambiental hace que las condiciones sean propicias para que el 
recursos pesquero se explote exitosamente, como es el caso del 
camarón; colocando tanto a este sistema acuático como al Estado de 
Sinaloa, de los primeros productores de este organismo a nivel nacional 
(Blake, y Blake 1981). 

La necesidad de contar con mayores fuentes alimenticias, 
el hombre ha tenido que acudir a la acuacultura de especies de 
valor comercial, por ejemplo camarones peneidos y de un manejo 
relativamente fácil. Sin embargo, uno de los principales problemas en el 
cultivo de camarones peneidos es el suministro de una dieta adecuada. 
Los hábitos alimenticios de los camarones peneidos pueden clasificarse 
como de tipo omnívoro (Quasim y Sankaranarayanan, 1972) con un 
porcentaje considerable (80%) de detritos, que han sido registrados en 
su contenido estomacal (de la Lanza et al; 1986) a pesar de que se 
considera que esta dieta puede tener bajo contenido protéico. En un 
buen número de estudios se manifiesta la necesidad de un alto nivel de 
estos compuestos. 

Se ha observado que la mezcla de una fauna y flora béntica con el 
material vegetal detrítico tiene una alta eficiencia en la conversión 
protéica, que se traduce en un incremento en el crecimiento y 
sobrevivencia del recurso; dado lo anterior, se infiere que tanto la 
vegetación como los detritos, son parte importante en la alimentación 
de los camarones, ya sea através del suministro de una dieta artificial 
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bajo condiciones de cultivo o en el medio natural, (de la Lanza. et al; 
1986). 

En la zona costera de Sinaloa, la vegetación de halofitas 
representa un potencial de biomasa y productividad altas en la agricultura 
de aguas salinas. Esta comunidad está conformada por los géneros 
Salicornia sp, Cressa sp, Sesuvium sp., Suaeda sp entre las mas 
importantes; los cuales representan un aporte de detritos orgánicos y 
fertilización para el béntos durante la época de lluvias (de la Lanza, 1981). 

Esta situación favorece el desarrollo de una microbiota diversa 
debido a la presencia de materiales nutritivos ofreciendole a las aguas 
lagunares ciertas características químicas que favorecen el consumo, 
crecimiento y hábitat para los estadios juveniles de los camarones 
(Calderón-Pérez, 1977); así mismo de bajo impacto por su origen autóctono 
no antropogénico. 

En los últimos años la humanidad, en especial los países del 
tercer mundo han encaminado las investigaciones al uso de todo 
tipo de recursos naturales, incluyendo desperdicios de actividad 
agropecuaria como excretas (Vázquez, 1986) y restos vegetales 
(Sarmiento, 1986). 

La acuacultura representa una alternativa muy particular que 
permite aprovechar este tipo de recursos, ya sea utilizándolos como 
fertilizantes o como alimento para incrementar la producción en 
estanques piscícolas, ofreciendo así solución, tanto al problema 
alimentario como el de contaminación (Woaynarovich, 1980; Porras, 
1981) 
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ANTECEDENTES 

Existen numerosos estudios sobre vegetación acuática en las 
lagunas costeras o estuarios enfocados principalmente a su distribución, 
abundancia, taxonomía, ciclos de vida y ecología. 

No obstante, en las dos ultimas décadas se ha incrementado el 
interés entre los ecólogos marinos por el estudio de la productividad 
macroñtica, la descomposición de la materia orgánica y el destino de los 
detritos disueltos y particulados, su importancia en las cadenas 
alimentarias, y los ciclos minerales en los sedimentos. 

Especialmente los trabajos relacionados con el presente tema 
se encuentra el de Acharya (1935), que estudió la descomposición 
anaeróbica en la paja de arroz, así como los factores que la modifican. 
Quasim y Sankaranarayanan (1972), determinaron la composición de 
detritos orgánicos en un estuario de la India y el contenido calórico 
en material suspendido y sedimentado. Fenchel (1977), hizo una 
serie de observaciones de los aspectos de descomposición de los 
pastos marinos, bajo condiciones aeróbias y anaeróbias, así como los 
organismos implicados en la descomposición primaria de los detritos. 
Godshalk y Wetzel (1978a, 1978b, y 1978c), realizaron un estudio 
periódico de la descomposición de macrofitas vasculares de agua dulce, 
bajo condiciones controladas de oxígeno y temperatura, determinando 
posteriormente la influencia de la composición de las plantas 
estudiadas, esto se comparó con la angiosperma marina Zostera 
marina. Kudryavtsev y Kudryavtseva (1982), estudiaron la velocidad 
de descomposición de Potamogeton lucens en un reservorio litoral y 
los factores de que depende la descomposición. Kenworty y Thayer 
(1984), hicieron una comparación de la producción y descomposición de 
raíces y rizomas de Thalassia testudium y Zostera marina en 
ecosistemas templados y subtropicales. Pellikan (1984), estudió la 
descomposición de detritos y pastos verdes de Zostera marina bajo 
condiciones de aerobiósis y anaerobiósis y los cambios químicos que 
experimenta en el tiempo. 

Godshalt y Wetzel (1978a), encontraron que el oxígeno es un 
factor limitante en la descomposición de la materia orgánica. Valiela. 
et al.(1984), consideran que la composición química tiene gran 
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importancia ya que afecta la velocidad de degradación de la materia 
orgánica, y consecuentemente la mineralización e inmovilización de 
nutrientes. A su vez Pellikan (1984), sei'\ala que los cambios químicos 
de los detritos reflejan el resultado neto de los procesos de 
descomposición. 

Por otro lado Zieman, et al.(1984), mencionan que para entender 
el papel de los detritos de las plantas vasculares en sistemas estuarinos 
es necesario examinar cuatro factores: la producción de las plantas 
vasculares, la degradación y colonización microbiana, la exportación de 
este material detrítico y su utilización. 

Quasim y Sankaranarayanan (1972) y Golterman (1975), 
estimaron que los detritos de plantas vasculares como fuente 
alimenticia para un amplio grupo de animales estuarinos, sugiere que los 
microorganismos descomponedores mantienen una población detrítivora, 
y mineralizan todo el material orgánico muerto. 

Kenworty y Thayer (1984), encontraron que los detritos 
orgánicos originados de las raíces y rizomas de pastos marinos, son 
importantes en los procesos heterotróficos para los ciclos energéticos 
y de nutrientes de ecosistemas bénticos. 

Zieman, et al. (1984), en buena parte evidenciaron que los 
organismos detrítivoros debieran en gran medida satisfacer sus 
requerimientos nutricionales de los componentes microbianos de los 
detritos, mientras que los materiales vegetales suministran una fuente 
de carbono y energía para la biosíntesis. 

En México hasta la fecha se cuenta con los trabajos realizados en 
el laboratorio de Química y Productividad Acuática del Instituto de 
Biología (UNAM), bajo el programa de productividad de la zona costera. 
Entre estos esta el de Raz-Guzmán y Sosa Luna.(1982), quienes 
efectuaron un estudio de la degradación de la vegetación halofita 
(Salicomia subterminalis, Sesuvium portulacastrum, Suaeda 
tampicensls y Cressa truxillencis), así como su composición 
química, estimación de biomasa y aportación de este material al 
sedimento y a la columna de agua, en el sistema lagunar de Hizache
Caimanero, Sinaloa. 

De la Lanza, (1986a), integró una serie de información 
enfocada a la diagénesis de ta materia orgánica en sedimentos 
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lagunares, tendiente a aquellas transformaciones aeróbias y anaeróbias 
en esa fase. De la Lanza, et al . (1986)., cuantificaron el consumo de 
material detrítico de halofitas costeras en la Laguna de Huizache
Caimanero por Penneus vanamei y Peneus stylirostris quienes 
presentaron una tasa de crecimiento significativamente mayor (p < 
0.025) con respecto a los individuos control de dieta desprovista de 
material halofito; el incremento porcentual fue del 69%. 

Sarmiento, (1986) realizó la descomposición de vegetación halofita 
bajo condiciones experimentales de aerobiósis y anaerobiósis, con 
diferentes modalidades tomando 4 especies de la Laguna de Huizache
Caimanero, con el objeto de determinar el aporte de compuestos 
liberados en el agua y la diferencia de tiempo en la degradación y 
liberación, productos de la descomposición. Encontró que los 
rendimientos obtenidos apartir del proceso de descomposición de 
halofitas podría ser empleado para la obtención de bioabono. 

Debido a los resultados obtenidos en éstas dos últimas 
aportaciones realizadas en el Laboratorio de Química y Productividad 
Acuática; la presente aportación forma parte de un consecuente 
estudio, en donde se busca la utilización del material halofito que 
representa un potencial alto del recurso y su cultivo, además de existir 
abundantes especies en México. 

Por lo anterior, la presente contribución tiene como objetivos: 
Evaluar los efectos físico-químicos de los detritos procedentes de 

halofitas colocadas durante 35 días en el Tapo Caimanero de la Laguna 
de Huizache-Caimanero, a través de la variación temporal de 
ortofosfatos (PQi ), amonio (NH4+ ) y carbono orgánico estimados a 
través de la DBO y DQO en jaulas de cultivo de camarón. 

Analizar la concentración y disponibilidad de POf y NH4 + del agua 
con adición de bioabono halofíto, comparado con otros fertilizantes. 

Ofrecer la alternativa de su empleo con los beneficios de su bajo 
impacto, tomando en cuenta su naturaleza, frecuencia de adición y 
carga de materia orgánica. 
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AREA DE ESTUDIO. 
La Laguna Huizache-Caimanero está ubicada al sur del Estado de 

Sinaloa entre los 22° 50' y 23º 05' de latitud norte y los 105º 55' y 106º 
20' longitud oeste. Está conformada por la Marisma de Huizache y la 
Laguna de Caimanero, abarcando ambos cuerpos de agua una superficie 
total aproximada de 175 Km2 (Chapa y López, 1969). La separación entre 
estos cuerpos de agua está dada por un pronunciado angostamiento 
llamado "Desagüe Pozo de la Hacienda" (Fig. 1). 

La comunicación entre la Laguna Hizache-Caimanero y el mar, se 
realiza a través de angostos esteros que presentan amplias llanuras de 
inundación. El Estero "Botadero" comunica a la Laguna de Huizache con 
el Río Presidio en las proximidades de la Boca Barrón, mientras que el 
Estero de "Agua Dulce" une a la Laguna de Caimanero con el Río 
Baluarte en las cercanías de la Boca Chametla (Ayala-Castanares, et 
al., 1970). La profundidad del sistema varia según la época del año 
alcanzando su máximo en lluvias (Junio-Septiembre) con 60 a 80 cm en 
Huizache, mientras que en la cuenca de Caimanero alcanza 
aproximadamente 150 cm. Arenas (1970) señala que la temperatura 
media es de 24° C, presentándose las mas elevadas en el Tapo Pozo de 
la Hacienda con temperatura de 36° C durante junio a septiembre, 
mientras que las mínimas en el Tapo Caimanero con 15º C en la 
época invernal (febrero). La oscilación anual extrema es de 21° C para 
todo el sistema. El mismo autor indica que la salinidad en el sistema 
Huizache-Caimanero se caracteriza por presentar amplias oscilaciones 
estacionales y regionales que están determinadas por varios factores 
como son la influencia de marea, el aporte fluvial y la insolación. 

De acuerdo con la modificación de García (1973) a partir del 
sistema de KOpen, el área presenta un clima cálido subhúmedo con 
precipitación en verano-invierno. La vegetación circundante esta 
formada por un cinturón de manglares. Entre la vegetación halofita más 
importante, Raz-Guzmán y Sosa Luna.(1982) señalan a las halofitas 
Salicomta subterrntnalis, Sesuvium portulacastrum, Suaeda 
tampicensis y Cressa truxillensis. Como vegetación 
sumergida mas representativas, Oliva Martínez, (1978), propone a las 
algas Cladophora sp, Ent.eromorfa sp, Spyrogyra sp y 
Oedogonium sp, así como la fanerógama Ruppia marttima 
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DISEÑO EXPERIMENTAL. 

El desarrollo del presente experimento se dividió en dos fases 
(Fig. 2): 1) Elaboración del bioabono o fertilizante a través de la 
descomposición de la vegetación halofita y formación de detrito bajo 
condiciones de laboratorio y 2) Liberación de micronutrientes o 
adición experimental de detrito in situ en la Laguna de Huizache
Caimanero, donde se cuantificó el contenido de ortofosfatos, amonio, 
demanda biológica de oxígeno (DBO) y demanda química de de oxígeno 
(DQO), parámetros considerados para la calidad del agua y para los 
productores primarios. 

Elaboración del bioabono. 
El material vegetal utilizado para la elaboración de bioabono, se 

colectó a partir de cuatro géneros de halofitas (Sesuvium sp, Cressa 
sp, Suaeda sp, y Salicomia sp); que se establecen en las superficies 
desecadas de la Laguna de Huizache-Caimanero. De cada género se 
obtuvo una biomasa de 94 Kg. y un volumen total de 375 Kg. El material 
vegetal fue fraccionado y mezclado hasta obtener tallas de 
aproximadamente 1 cm, y así se mantuvo durante 90 días en 4 estanques 
o posas de descomposición de 500 litros, de salinidad de 1 O o/oo. 

Liberación de nutrientes provenientes del bioabono halofito. 
El experimento de liberación de nutrientes provenientes de detritos 

de halofitas se llevó a cabo en la localidad del Tapo Caimanero (Fig. 1) en 
donde se colocaron 15 jaulas, para mantener durante 35 días el detrito 
en el interior. Las jaulas fueron construidas con malla de plástico de 3 
mm. de abertura, con una superficie de 4 m2 por 1.2 m. de altura 
sostenidas por cuatro pilotes de madera, su parte superior permaneció 
descubierta a través del experimento para evitar aislamiento del 
ambiente estuarino. Se adicionó en las 15 jaulas 25 Kg. de bioabono 
(detrito de halofitas) mezclado con 25 Kg. de sedimento lagunar, para 
la estabilización durante 24 h. Se designó al agua del exterior (agua 
lagunar) como control. 

Cada tercer día en la fase acuosa se determinó los niveles de 
ortofosfatos (P04 ) y amonio (NH4 + ) según técnica de Strickland y 
Parson, (1978); demanda biológica de oxígeno (DBO) y demanda 
química de oxígeno (DQO) según la técnica descrita por APHA (1980) 
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Estas dos ultimas variables permitieron cuantificar el carbono 
lixiviado y el nivel del proceso de descomposición. 

Una vez concluido el experimento se estimó la tasa de liberación 
de PQ¡ y NH4 + . Se utilizó el paquete estadístico Lotus 123 ver. 2.2 y 
Harvard Graphics para la realización de promedios y regresión lineal 
y exponencial. 

Para resultados y discusión se calcularon los promedios de las 
jaulas de cada parámetro (PO~ , NH4 +, DBO, DQO),con el propósito de 
establecer el efecto en las jaulas de cultivo y para la calidad de agua 
dentro y fuera. 
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RESULTADOS. 

ORTOFOSFATOS. los contenidos de ortofosfatos tuvieron 

un comportamiento similar en las 15 jaulas de cultivo, (Tabla 1, Fig.3); 

la máxima concentración fue al primer día, con un promedio de 7.2 ug

atP-P04/I, y la mínima con 1.52 ug-atP-P04/I a los 12 días. La 

reducción de ortofosfatos fue de un 20% representado por la siguiente 

ecuación PO~ =1.96et(-o.13) con una r2=0.99 correspondiente a la 

curva rectificada (Fig. 4). 

En los 23 días restantes los ortofosfatos presentaron intervalos 

poco variables de 0.9 a 2.9 ug-atP-P04/I. En el exterior de las 

jaulas (agua lagunar) se determinó un máximo el primer día de 5.8 ug

at/I, contenido que fue inferior al de las jaulas, el mínimo se observó a los 

35 días, con un contenido de 0.99 ug-at/I. 
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Tabla1. Comportamiento de PO~ en 15 jaulas procedente de la fertilización con 
material halofito en descomposición, en la Laguna de Huizache-Caimanero. 

Muestreo Jaula 1 Jaula 2 Jaula 3 Jaula 4. 
Días ----ug-at P-P04/I 
1 3.36 4.33 3.85 7.27 
10 1.7 1.46 1.22 1.46 
12 1.46 1.46 0.12 0.97 
15 0.73 0.73 1.58 1.95 
18 1.46 1.09 2.19 1.7 
22 1.95 1.95 1.99 1.95 
24 3.17 3.17 2.19 1.95 
35 1.46 2.44 1.22 2.19 

Jaula 5 Jaula 6 Jaula 7 Jaula 8 
1 9.76 7.57 6.22 6.22 
4 2.39 2.14 1.9 3.12 
10 1.7 2.19 1.95 2.19 
12 1.7 2.1 1.46 1.7 
15 1.45 1.7 1.95 1.95 
18 1.95 1.95 1.83 1.8 
22 1.95 1.7 1.95 1.95 
24 2.19 2.44 2.44 2.44 
35 3.66 1.95 3.17 

Jaula 9 Jaulas 10 Jaula 11 Jaula 12 
1 6.34 5.97 5.12 6.71 
4 1.9 2.14 2.63 2.14 
10 1.92 2.44 2.68 2.19 
12 1.22 1.95 1.7 2.44 
15 2.19 1.95 1.7 2.19 
18 2.19 1.58 1.58 2.8 
22 1.7 2.92 2.44 1.95 
24 2.44 2.44 2.19 2.44 
35 0.97 1.7 0.97 0.48 

Jaula 13 Jaula 14 Jaula 15 Jaula 16 
1 7.32 6.58 7.8 5.85 
4 1.65 3.12 2.87 2.14 
10 2.19 2.68 2.44 3.41 
12 1.7 1.7 2.8 2.1 
15 1.95 2.44 2.44 2.19 
18 2.56 2.31 2.19 2.19 
22 1.95 1.95 2.68 3.17 
24 1.95 2.44 2.67 3.41 
35 1.95 1.46 2.44 0.9 
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AMONIO. La variación temporal de los contenidos de NH4+ para las 

15 jaulas presentó un comportamiento similar (Tabla 2, Fig. 5), con dos 

tendencias durante los 35 días. En los primeros 12 días hubo una 

disminución del 25% de la concentración original, con el mayor 

contenido el primer día de 7 .32 ug-at/I, y el mínimo de 1.88 ug-at/I a los 

12 días semejante a los ortofosfatos, representada por la siguiente 

ecuación. y=7.31x-1.69, con una r2=0.99 correspondiente a la curva 

rectificada (Fig.3). Una segunda fase fue el incremento de 3.0 ug-at/I a 

los 15 días, a 16.6 ug-at/I a los 35 días. Esta última fue 2.2 veces 

mayor que la del contenido inicial; cuya ecuación a partir de los 15 días 

fue exponencial creciente siendo NH•+ = -1 .49 e 1co.os) con una r2 = 0.89 

(curva rectificada) (Fig. 4). 

El exterior (agua lagunar) tuvo una variación temporal similar al 

de las jaulas pero con la mitad de contenido; así como un aumento de 9 

ug-at/I equivalente a la mitad a los 35 días. 
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Tabla 2.Comportamiento de NH4+ en 15 jaulas, procedenten de la 
fertilización con material halofito en descomposición durante 35 días, en la 
Laguna de Huizache-Caimanero, México. 

Muestreo Jaula 1 Jaula 2 Jaula 3 Jaula 4 
Días g-at N-NH4/I----
1 1 4.37 7.87 6 
4 6.75 6.5 4.25 3.75 
10 4.5 4.37 5.75 5 
12 1 0.5 1 0.5 
15 3.5 4 3 4 
18 3.15 3 3 2.75 
22 2.37 2.25 3.25 2.25 
24 4.25 4.25 5.5 4.5 
35 2.25 31 13.25 31 

Jaula 5 Jaula 6 Jaula 7 Jaula 8 
1 4.5 6.87 7.25 6.75 
4 4.5 4.25 4 4.25 
10 4.75 4.87 4.25 5.25 
12 2.5 2.75 0.5 1.5 
15 3.25 2.5 2.75 2.75 
18 10.75 2.12 3 2.25 
22 3.25 3 3.25 3 
24 6.5 4.25 3.75 4 
35 8.75 18.75 10.75 

Jaula 9 Jaula 10 Jaula 11 Jaula 12 
1 8.25 8.75 8.25 8.75 
4 3 5.75 5.25 5.25 
10 4.25 4.62 5.5 4.75 
12 1.5 2 1.75 2 
15 2.5 2.5 3 3.25 
18 3.25 2.25 2.25 3.25 
22 3.25 3.75 3 3 
24 4.75 4.25 6.5 7.75 
35 1.72 15.75 43.5 7.25 

Jaula 13 Jaula 14 Jaula 15 Jaula16 
1 9.12 11 11.12 7.25 
4 5.25 4.5 3.5 6.5 
10 6.5 5.25 4.62 6 
12 3.5 2.75 4.5 3 
15 2.75 3.25 3 3.75 
16 3.5 1.75 2 3 
22 3.25 4.25 4.25 4.37 
24 4 5 5 5.75 
35 15.75 17.5 16.25 9 
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DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO (DBO). La DBO mostró un 

comportamiento similar para las 15 jaulas de cultivo (Tabla 3, Fig. 6). La 

máxima concentración fue en el primer día con 7.17 mg 0 211, (203.0 

ug-atC/I), y la mínima de 3.37 mg 0 211, (104.1 ug-atC/I) a los 10 días; la 

disminución del contenido a los 1 O días fue de 2.1 veces. En los 12 días 

restantes la DBO fue de 3.44 mg 0 2/1. 

Los niveles del exterior (agua lagunar); mostró su maximo de 

7.8 mg O¡t el primer día, y el mínimo de 2.4 a los 10 días; en el resto del 

tiempo la concentración fue inferior con respecto a las jaulas (2.9 mg 

02/I). 

f3 ! L. 
INsnr , , , 

C',\1_, 'f 
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Tabla 3. Comportamiento de la 080 en 15 jaulas procedentes de la 
fertilización con material halofito en descomposición, en la Laguna de Huizache-
Caimanero, México. 

Muestreo Jaula 1 Jaula 2 Jaula 3 Jaula 4 
Días ---------mg 0 211--------
1 3.87 8.43 8.89 4.33 
4 5.7 3.47 3.47 3.07 
10 3.99 3.3 3.3 2.96 
12 4.56 3.99 4.5 4.33 
15 4.9 4.1 2.35 3.64 
18 6.95 3.99 3.99 3.76 
22 4.21 4.21 3.53 3.63 
24 5.81 5.81 4.5 4.56 
35 

Jaula 5 Jaula 6 Jaula 7 Jaula 8 
1 6.27 11.4 9.23 7.52 
4 3.42 3.42 4.1 3.19 
10 3.19 3.19 3.13 3.19 
12 5.35 4.56 4.61 4.58 
15 4.33 3.94 3.81 4.21 
18 3.99 4.56 5.7 3.99 
22 3.63 3.62 3.53 3.63 
24 4.44 5.35 5.52 5.01 
35 

Jaula 9 Jaula 10 Jaula 11 Jaula 12 
1 6.95 6.92 6.84 6.29 
4 3.53 3.42 3.42 3.3 
10 3.19 3.07 3.36 3.02 
12 2.85 4.21 4.56 5.21 
15 4.27 3.99 3.99 3.99 
18 4.1 3.99 3.99 5.7 
22 3.53 3.76 3.87 3.59 
24 3.42 3.87 4.56 4.1 
35 

Jaula 13 Jaula 14 Jaula 15 Jaula 16 
1 6.61 7.29 7.06 7.87 
4 5.24 3.42 3.42 3.16 
10 5.75 3.13 2.9 2.39 
12 5.78 5.32 4.67 4.61 
15 5.01 3.99 3.99 3.87 
18 5.7 3.99 3.99 3.13 
22 4.32 3.64 3.64 3.19 
24 5.3 4.73 4.67 3.6 
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DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO). Los niveles de la 

DQO oscilaron dentro de un intervalo de 2.5 a 3.5 mg02'1 en 25 días. El 

cambio temporal de la DQO para las 15 jaulas experimentales de cultivo 

fue similar (Tabla 4, Fig. 7). El nivel máximo promedio se detectó el 

primer día con 11.86 mg02/I, (365 ug-atC/I), posteriormente una 

disminución del 30.2% al cuarto día, con 2.9 mg02/I, (104.1 ug-at/I). El 

contenido del exterior (agua lagunar); presentó un máximo de 2.4 mg02/I 

a los cuatro días y el mínimo a los 24 días de 8.0 mg02/I. Dentro de los 

20 días restantes se mantuvo de 3.5 a 2.5 mg02/I. 

La DBO en promedio fue 1.4 veces menor con respecto a la DQO 

al inicio del experimento, a partir del cuarto día y por el tiempo que duró el 

experimento la proporción correspondiente a la demanda química y 

biológica de oxígeno fue 1 :1 (Fig. 8). 
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Tabla 4. Comportamiento de la DQO en 15 jaulas procedentes de la fertilización 
con material halofito en descomposición, en la Laguna de Huizache-Caimanero, 
México. 

Muestreo Jaula 1 Jaula 2 Jaula 3 Jaula 4 
Días -----mg 0 2 11---------
1 9.28 17.28 16.16 17.12 
4 10.4 3.3 3.3 2.96 
10 2.8 2.16 4.56 3.76 
12 2 2.3 1.84 3.32 
15 2.4 7.68 3.04 2.88 
18 2.72 0.8 1.6 0.8 
22 1.92 2.4 2.24 1.84 
24 3.04 3.04 3.04 3.04 
35 2.56 6.56 3.68 3.68 

Jaula 5 Jaula 6 Jaula 7 Jaula 8 
1 16.8 14.4 9.6 5.92 
4 3.19 3.19 3.13 3.19 
10 2.16 4.72 1.2 3.12 
12 3.6 4.88 2.64 3.28 
15 2.4 2.24 2.4 1.92 
18 6.72 4.64 2.4 1.12 
22 3.52 3.84 2.08 3.2 
24 7.52 3.04 3.04 3.2 
35 3.68 4 6.56 

Jaula 9 Jaula 10 Jaula 11 Jaula 12 
1 9.28 10.56 10.08 10.72 
4 3.19 3.07 3.07 3.02 
10 3.12 2.64 5.68 3.6 
12 3.36 5.52 3.44 6 
15 2.56 4.32 3.2 3.04 
18 3.2 0.64 3.2 4.48 
22 1.92 2.08 2.88 2.4 
24 3.04 3.2 4 3.04 
35 1.6 3.84 5.76 3.2 

Jaula 13 Jaula 14 Jaula 15 Jaula 16 
1 9.76 10.56 10.4 6.57 
4 5.75 3.13 2.9 2.39 
10 1.68 3.68 2 5.84 
12 4.08 4.24 6 5.84 
15 4 6.24 2.4 4.72 
18 6.08 1.44 3.2 4 
22 2.4 2.4 2.4 5.28 
24 2.4 3.68 3.36 8 
35 
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DISCUSION. 
NUTRIENTES. 

La concentración de fósforo principalmente en la forma química de 
ortofosfatos es considerado como un elemento limitante , para la 
productividad de ambientes acuáticos (Boyd, 1979). Se ha determinado 
un desarrollo adecuado de los productores primarios en condiciones 
naturales con contenidos de 1.2-6.4 ug-at/I (de la Lanza, 1986b}. 

El enriquecimiento de nutrientes tales como el fósforo en 
ambientes acuáticos, promueve la productividad en fase acuosa 
(Hutchinson, 1957); que a su vez es consumida por el zooplancton 
(camarón entre otros invertebrados). 

La adición del fertilizante y/o bioabono a las jaulas promovió 
condiciones favorables para el florecimiento del fitoplancton; reflejado 
en los niveles que se encontraron durante los 10 días iniciales (7.3-2.0 
ug-at/I), dentro de lo reportado por los anteriores autores y Arredondo, 
(1992), para piscícultura. 

El tiempo más apropiado para la utilización del bioabono de 
halofitas para mantener contenidos adecuados en aguas para fines de 
cultivo, lo representan adiciones de 1 Kg. de detrito de halofitas (con 
previo tratamiento) por cada 200 l. de agua, con repeticiones de cada 10 
días. 

La evaluación del detrito proveniente de halofitas como posible 
contaminante en el agua lagunar fue nulo, debido a que los contenidos 
no sobrepasaron los limites señalados para aguas eutroficadas 
(Pillay, 1992); hacia el exterior el impacto fue aparaentemente 
inexistente reflejado por los niveles inferiores al de las jaulas (Tabla 1 ). 
Lo anterior representa un control en la calidad de agua, en donde se 
persigue tener niveles óptimos que conduzcan a altas productividad 
sin provocar problemas ambientales en los espacios de cultivo así 
como en los alrededores (Pillay, 1992). 

La disponibilidad de fósforo no solo afecta la fase acuosa sino 
también la sedimentaria no cuantificada en este trabajo; en donde 
las condiciones de oxido-reducción, absorción y desabsorción 
modifican fuertemente su disponibilidad (Arenas y de la Lanza, 1990); 
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incluso el fósforo atrapado en el sedimento considerado como 
reserva, puede ser incorporado al sistema acuático a través de las 
raíces de plantas que actúan como bombas de fósforo (Me. Roy, et al., 
1972), y se estima que se genere mayor impacto (de la Lanza et al., 
1992). 

En acuacultura, existen diferentes tipos de fertilizantes, por lo 
que, se comparó el contenido de ortofosfatos procedente del bioabono de 
halofitas con excretas de cerdo obtenido en biodigestores. Vázquez, 
(1986), cuantificó un contenido de 8.8 mg P-P04/I por cada 555 Kg. de 
bioabono; el cual fue similar al liberado por el material halofito con 8.6 
mg P-P04/I por cada 555 kg. lo que muestra una proporción en 
contenido de 1: 1 ; sin embargo el tiempo de disponibilidad fue 90 
días para el material halofito contra 126 días de las excretas de cerdo. 
Basado en lo expuesto anteriormente se comprueba que el material 
vegetal halofito presentó un menor tiempo ,lo que para fines de 
acuacultura representa una alternativa mas. 

Para el caso del amonio el intervalo de concentración 
que se considera adecuado para el desarrollo de biota en condiciones 
naturales es 2.5-10 ug-at N.NH4'1, (de la Lanza, 1986b); El 
enriquecimiento de amonio al medio acuoso procedente del material 
halofito fertilizante se encontró dentro de los niveles considerados como 
óptimos (7.3-4.0 ug-at/I). 

El rendimiento obtenido del amonio mostró que el bioabono de 
halofitas podría ser empleado adecuadamente en la fertilización de aguas 
destinadas para acuacultura, basadas en productores primarios acuáticos 
(7. 3-4. 9 ug-at/I). 

El nivel adecuado de amonio durante los 1 O días iniciales, resulta 
de la adición de 1 Kg. de bioabono halofito (con previo tratmiento) por 
cada 200 l. de agua, óptimo para la acuacultura. 

La adición del fertilizante aportó adecuadas condiciones de amonio 
y fósforo en los primeros 1 O días, lo que significó que el tiempo de 
retención para las posteriores adiciones debe ser dentro de este lápso 

La adición del fertilizante o bioabono no incrementó o provocó 
contaminación de nutrientes en la fase acuosa del interior de las jaulas, 
así como tampoco se vió afectado el exterior, dado los niveles 
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inferiores de amonio (Tabla 2), comparado con lo registrado por de la 
Lanza et al. (1994) para aguas contaminadas (35.7 ug-at/I). 

Para considerar la eficiencia y disponibilidad con respecto a otro 
tipo de fertilizante orgánico, como por ejemplo las excretas de cerdo en 
biodigestores, se encontró que la adición del detrito proveniente de 
halofitas (4.9-7.3 ug-at N-NH4/I) presentó un superávit con respecto al 
trabajo de Vázquez, (1986) (0.8-7.5 ug-at N-NH4/I) . Además el 
fertilizante halofito dispuso amonio en esas concentraciones en 90 días y 
las excretas en 126 días lo que representa un menor gasto de tiempo. 

El contenido de amonio presentó dos comportamientos, el primero 
en los 1 o días iniciales, y el correspondiente a los 25 días restantes 
donde el incremento fue dos veces mayor que el inicial, que puede 
ser asociado entre otras causas con la baja capacidad de retención 
de amonio que tienen los sedimentos, que pueden causar una 
disminución en la absorción y acumularse en la fase acuática, como 
lo encontraron Arenas y de la Lanza. (1990), lo que conduce a inferir que 
la acumulación de amonio en la fase líquida está relacionada con 
el sedimento, no cualificado en este trabajo; además a la continuidad 
de disponibilidad del detrito particulado, (de la Lanza, 1991) dicha 
situación debe ser tomada en cuenta para el vaciado y la limpieza del 
estanque entre cada periodo de culltivo. 

DEMANDA BIOLOGICA Y QUIMICA DE OXIGENO (DBO,DQO). 

El intervalo de la DQO (2.5-4.2 mg 0¡1), señaló contenidos bajos 
promedio de materia orgánica en las jaulas experimentales de cultivo de 
camarón fertilizadas con halofitas en descomposición; niveles bajos 
según criterio de de la Lanza, et al.(1986) 

En las jaulas el bioabono halofito mostró tres etapas através de las 
cuales la materia orgánica cuantificada como DBO y DQO (carga de 
carbono orgánico de fácil oxidación), continuó en proceso de 
descomposición, como lo han determinado otros autores, pero en una 
primera fase. 

Sobresalió que la DBO en el primer día de la adición del fertilizante 
fue 1.4 veces menor que la DQO, lo cual refleja la mayor refractabilidad 
de los compuestos de celulosa y lignina hacia el ataque microbiano; 
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sin embargo a partir de los cuatro días posteriores fueron semejantes 
{proporción 1:1), que puede ser resultado, entre otras cosas, de la 
sedimentación del material particulado y su inmovilidad en el 
sedimento con formación de substancias húmicas de difícil difusión. 

Las tres etapas fueron (Fig. 8): A) Del 1 o al 4o día, con decremento 
promedio del 70% de la DBO (8.6 a 3.5 y DQO de 11.8 a 3.8 mg 
02/I) lo que indicó una liberación de compuestos altamente hidrosolubles 
fáciles de ser utilizados según lo propuesto por Alexander, (1977); de 
la Lanza (1981): Raz-Guzmán y Sosa Luna, (1982); que también 
asocian al inicio del establecimiento de la microbiota degradadora 
del detrito. B) del 4o al 1 Oo día en donde la degradación es lenta 0.2% 
(3.99-3.7 mg. 0211 promedio tanto para DBO como DQO); en donde 
estos autores lo asocian a una mayor colonización de bacterias y 
hongos; C) de 1 Oo al 350 día los niveles se mantuvieron en intervalo de 
3.5 promedio mg 0 2/1, lo que indicó el agotamiento de los 
hidrosolubles y la presencia de compuestos difíciles de degradar 
(0.02%), tales como la lignina, celulosa y hemicelulosa, considerado 
por Raz-Guzmán y Sosa Luna, (1982) en un estudio realizado con 
material halofito proveniente de la Laguna de Huizache-Caimanero, y 
hecho que asocian a que estos compuestos son consumidos muy 
lentamente por un grupo minoritario de organismos, y/o a su baja tasa 
de descomposición. 

Desde el punto de vista ecológico, la previa descomposición de 
la vegetación halofita, y su posterior colocación in situ en la 
Laguna de Huizache-Caimanero, juega un papel importante, en 
relación a los procesos de continuidad mineralización, disponibilidad 
de nutrientes y fuente alimentaria para heterótrofos, y empleo en 
acuacultura con bajo impacto. 
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CONCLUSIONES. 
~~;~;;;~-, 
iñ{t. ·~. : ... ~ ' '.}; '.f; 
v~)::.J. ~:::·._ -~~·-¿. 

-Los niveles de disponibilidad de ortofosfatos y~: amonl~ en 35 
días fueron semejantes para las 15 jaulas, l'B ~e . C9ff()bor~ su 
reproducibilidad. 1 L ., )··.,. 

ll';STI TU f(J L' e t •,L• :... " 
-La tendencia exponencial negativa de liberac1on de , ...• orf<>fosfatos 

con una r2=0.9, mostró que se retira, asimila o se incorpora al 
sedimento a una tasa de tiempo menor y más predecible, a 
diferencia del amonio que presenta una asimilación lineal negativa 
con una r2=0.8 retirándose ó reincorporandose más lentamente al 
sedimento. 

-Para obtener una concentración de 7.3 a 2.0 ug-at/I de ortofosfatos y 
7. 3 a 4. O ug-at/I de amonio usados como bioabono o fertilizante 
procedente de la descomposición de halofitas (durante 90 días), se 
requiere de un kilogramo I 200 1 de agua. 

-El tiempo adecuado para mantener concentraciones óptimas de 
fertilización de ortofosfatos y amonio para productores primarios en jaulas 
de cultivo de camarones peneidos corresponde a 1 O días, lo que 
requiere de adiciones posteriores. 

-La adición del bioabono no incrementó los niveles de 
ortofosfatos y amonio de manera ostensible en el interior, así como 
tampoco en el exterior de las jaulas. 

-La homogeneidad en los contenidos de ortofosfatos puede ser 
resultado de la alta capacidad de retención de fósforo en el sedimento. 

-Los altos contenidos de amonio al finalizar el experimento 
señalaron la baja capacidad de retención de amonio en el sedimento 
y/o la continuidad de descomposición del material detrítico halofito. 
Esto sugiere el vaciado y limpieza de jaulas o estanques entre cada 
periodo de cultivo. 

-La DBO fue 1.4 veces menor que la DQO los cuatro días 
iniciales, lo que reflejo mayor refractibilidad de la celulosa y lignina; sin 
embargo en el resto de tiempo del experimento ambos parámetros 
fueron semejantes, resultado de la sedimentación del material particulado 
y su inmovilización en el sedimento con formación de sustancias 
húmicas. 
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-El proceso de descomposición del fertilizante o bioabono adicionado 
a las jaulas de cultivo mostró, a semejanza de la descomposición del 
material vegetal original, tres procesos pero de menor intensidad. 

-a)en la primera fase se presentó la mayor pérdida de 
materiales disueltos, correspondiente al 70%, que se considera como 
alto consumo microbiano. 

-b)la segunda etapa de degradación se asocia a una mayor 
colonización de bacterias y hongos, correspondiente a una disminución del 
0.2%. 

-c)la tercera etapa de degradación correspondió a la presencia 
de compuestos resistentes que no son accesibles a los 
degradadores inmediatamente, siendo la liberación lenta pero 
constante (0.02%). 

-La carga de materia orgánica fue baja, pero adecuada para 
mantener un reciclaje de nutrientes en la fase acuosa. 

-Dada la frecuencia de adición, el nulo impacto en el suministro del 
fertilizante o bioabono halofito en la fase acuosa, su potencialidad de 
cultivo agrícola y su naturaleza autóctona en la Laguna de Huizache
Caimanero, es una alternativa potencial en acuacultura. 
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