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1 lnvoduccién T

La exploracién de las variables que legulan el éxi
costera de Sinaloa, brindan la perspecﬂva de’ acge

imp y en el segi de las det lanlo conv el‘ aseguramlenlo de
una produccién redituable, como con 1a cunsewaclén de Ios € Y % quela EI junto de

estas variables que regulan el éxito de la operamdn de’ Ias granjas de cultive y que paradéjlcamenle

pueden ser el de bi inesperados, puede ser englobado con un solo
término: calidad del agua.

El por qué de la imporiancia de la calidad del agda en el maricultivo se percibe en las aseveraciones
de Moore (1986), que establecen que la calidad y idad de los i al si de
cuitivo definen sus limites de produccién en las astanquerias y el grado de estabilidad quimica y
blolégica en su interior. Dicho de una manera mas definitiva, ia calidad del agua es un factor singular y,
por mucho, {a determinante més critica en el crecimiente 6ptimo y sobrevivencia de los camarones en
cultivo -todas fas actividades de estos 05 son afectadas por las i fisicas del

q!

y 5u praduceion 6ptima esta di ionada con el jo de los parametros hidrolégicos
més que con cualquler otro factor- (Villalén, 1891).

El agua de mar es un medio complejo, compuesto por una mezcla de fases (solida, gaseosa y
coloidal) y una solucién multiel que prende solutos orgdnicos e | dnicos, clasificados en
mayoritarios (con niveles de concentracidn mayores & 1 ppm) y minoritarios (con niveles de
concentracién menores a 1 ppm). Los componentes mayoritarios incluyen elementos como el O, H, Cl,
Na, Mg, S, Ca. K, Br, C, Sr, B, Si y F que, en su mayoria y con excepcion del silicio, son generalmente
elementes no reactivos quil y biolégi -a dif ia de los minoritarios, como N, P,
Fe, Mn o Ni, que estan Involucrados en reacciones inorgénicas y ég en el bi marino-.
Aunque los comp nayoritarios son relativ existen factores que pueden
propiciar que estos componentes se vuelvan no conservatives. Asi, pracesos como la precipitacion,

i6 16 16n u oxidacion, p biar la

P v

c | de al de los

p

componentes basicos de! agua de mar (Millero y Sohn, 1892).

Cuando se tema agua de| océ y se enun que, p: como la evap ola
ion inician los blos en su compasicién. Adicionalmente, per medio de las aclividades de los
heterotrofos en el sistema, se da iniclo a una serie de af iones que incluyen el i to en

amonio, compuestos organicos y diéxido de carbeno, asi como el agotamiento de oxigeno disuelto y
reduccion en los niveles de pH, es decir, se reduce la capacidad del sistema para dar soporte a la vida
en el medio (Kinne, 1976). El fitof marino requi de traza para crecer Yy,
normaimente, las cantidades biodisp de estos 50n usados hasta Que Sse vuelven
limitantes y se inhibe el crecimiento (Millero y Sohn, 1692). De aqui que el objetivo del manejo de la
calidad del agua sea regular ei ambiente quimico, fisico y biolbgico del sistema de cultivo, de modo que




estas condi fi el Gptimo de la ; es decir, la det
flujo de energia y nutrientes hacia la produccion animal (Tucker ef a/, 1985).

En términos generales, la calidad de agua se refiere a la suma de sus caracteristicas quimicas y

fisicas, incluyendo los gases y mi disueltos, asi como la materia orgé particul pendi
(Meade, 1989). Enlre tales caracteristicas se incluyen: pH, temp N d, oxig |
diéxido de carbono, sulfuro de hidrégeno, amonio, nitrito, c ion de I y de

organica, abundancia planctonica y material sedimentable. Varios de estos factores, incluyendo pH,
temp y salini estan

con el sitio en que se encuentre ubicado el
sistema de cultivo. Los otios estan determinados principalmente por el lipo de! sistema de cultivo de
camarén, la fertilizacion o la tasa de alimentacion empleada (Boyd y Fast, 1892).

Cuando se hace referencia a que lodos estos constituyentes varian con cada sitio en particular,

p debe p en las isticas légicas del si y. d és, en factores como
la lluvia que, por acarreo superficial o por percolacié puede inc el ido de
metales o minerales del agua del sist o afiadir disuelto y pi do pr de la
vegetacion y dej suelo (Meade, 1989). Por esta razén es importante la buena seleccién del sitio para
una emp i que cuente con una fuente de agua con i | ponib

y con la adecuada proporcién de los constituyentes necesarios (Boyd y Fast, 1992).

Los estanques de p on de camaron g I reciben grandes cantidades de alimento; una
porcién de los constituy quimicos dei ali es il como bi del dn, pero una
gran cantidad de estas suslancias alcanza el agua en forma de desperdici bolicos que eni
el agua del ej creci de [as poblaciones de algas e incrementan !a densidad de
deliitus organi dido en la de agua (Boyd, 1978). Esto es, en adicion a las
caracteristicas iniciales de ta fuente de abastecimiento en la granja, en los estanques camamnicolas, la
calidad de! agua va a eslar afectada por el exceso de ali y lap iado ion de
s6lidos suspendidos en el fondo (Wang, 1990). Por lo anterior, los cambios en la calidad del agua que
ocurren durante el cultivo son directa o indir el | de! ali fadido al
para il el cr i de los organi (Tucker, 1985). De hecho, en las granjas acuicolas es
necesario que las tasas de i0 se ajusten diari para controlar el crecimiento de algas y por
ende, preservur la calidad del agua de cultivo (Ziemman, et &/, 1992). Si la calidad del suelo y agua no
se el no se ali

a bien o no el
susceptible a las enfermedades y la sobrevivencia puede ser pobre (Boyd y Fast, 1992).

serqd mas

Del parrafo antesior, emanan un par de términos de imp ia para el i del tema de
calidad del agua en acuacultura que, asimismo, son la base que marca la diferencia entre los distintos
sistemas de cultivo: alimentacién y recambio de agua. Es a partir de este momento en Que parece
aportuno presentar una serie de g les que ay én a con mayor facilidad en

el tema que da origen a este trabajo.
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2. Generalidades

La de a, de do a las prop de Meade (1989) y de Hempel (1993},
describe a esta ividad como la practica de crianza, cultivo o produccién de organismos (peces,
moluscos, crusta y pl ) en ati ]l Segun Meade, la acuacutura en
ambiente manno o de agua salina, e incluso hij i se [lama icultura, C a lversen
{1876), la maricultura promueve o mejora el cri de ani o salobres para uso

l; y este p implica el y ali i6n regular, asi como la proteccién contra los

depredadores (Hempel, 1883).

Los camarones pueden ser criados desde huevecillos p por repr enla

misma granja, hasta tallas comerciales (cultivos de ciclo cerrado), o colectados como nauptios o
juvenites y cultivados hasta un peso reditusble (cuitivo de ciclo incompleto). En ambos casos, la
poblacion es protegida tantoe como sea posible de los dep , de las y de otras

que compiten por [ io. U se por lo menos durante alguna
parte de su periodo de encierro, o son colocados en un sitio donde recibirdn suficiente alimento natural
{lversen, 19786).

Hay dos categorias basicas de sistemas de cultivo acuéticos: si de agua estatica y de
flujo Entre los si! de flujo i pueden distinguirse tres tipos: abiertos, semi-abiertos
y Por supuesto, {0 si de cultivo, a no ser de tipo exp no estan p
abiertos; ni tampaco pueden estar completamente cemadus sobre periodos prolongados:, algun remplazo
del agua de cultivo es ineludible. Los niveles ap| de las de soporte de la vida pueden

ser unicamente mantenidos por manejo continuo de !a calidad de agua, es decir, el acuicultor debe
reducir la velocidad de degradacién de! agua e introducir medios para su regeneracién; o bien,
reemplazar regularmente el agua de cultivo (Kinne, 1978).

En los sisternas de flujo abiertos con agua de mar, el medio de cultivo es usado s6lo una vez y no se
recircula, Un flujo continue de agua de mar a partir de la fuente natural ingresa al contenedor del cultivo
y es descargado subsecuentemente, Por tal razdn, estos si g un per
de agua de mar natural y por tanlo, conviene una localizacion cercana a una fuente no contaminada
(Kinne, 1976).

En los sistemas semli-abiertos, cuando |a calidad de! agua cae por debajo de los requerimientos
minimos, parte de{ agua es day | por agua “nueva” bombeada desde la
fuente (Kinne, 1976).

En los sistemas cerrados, el agua de cullivo es recirculada continuamente. Son sistemas mas

p de las variaci icoquimi y biologl isticas de las aguas de mar
naturales (temperatura, salinidad, turbidez, gani ¥ y
0 peclal en las aguas cosleras (Kinne, 1976).




LGeneaidades

El cultivo de 6n puede ser di en tres | gorias que estin basadas en fa
de jo: extensivo, ni e intensivo. Intensifi on es el p de
incrementar la carga metabdlica o la biomasa por unidad drea de cultivo o de masa de agua y
[ invol i en flujo de agua y i de oxig: (M 1988). Ya que o!
bjetivo es mej al maximo la efi del flujo de pia en relacién con el animal, la

intensidad del sistema estd relacionada con su fusnte primara de ingreso inicial de nutrientes (Moore,
19886). En la tabla 1 se pi unr parativo entre las isticas op les de los
estanques en 10s diferentes tipos de cuitivo de acuerdo a su grado de intensificacion.

En los las cultivadas subsisten en base a los nutrientes que se
p Estos son los les para el lismo de los
organismos acuaticos, de los cuales de su icién, ¢ i y (Ver tabla 2)
(Connell y Hawker, 1892). Entre ellos, los suministros constitutivos p en los q incluy
el carbono, en ia forma de didxido de [« de la ajre-agua y g o por la
fespiracidn heterotréfica, asi como materiates orgdnicos (l.6. urea, aminodcidos, carbohidratos) e
inorgdnicos (/.@. HCO,, CaCO), p! en la interfase agua-sedi {Moore, 1988).

En estos los s@ reci antre los p y i a varios niveles
dentro de la cadena tréfica hasta que alcanzan las especies objeto del cultivo; este proceso tiene un
limite biolégico en la idad de rep an de los partici de lg trama alimenticia y de la tasa
de | P on de los isponlb Esto, por sup es e! factor que restringe la biomasa
de organismos cultivados por unidad de drea que puede ser Sop por esta p idad natural;

este limite varia con la especie, sus habitats y su velocidad de pastoreo (Moore, 1988).

E! objetivo del manejo de ios sistemas extensivos es permitir un balance natural que se establezca

por si mismo; la iclé pal es que Ios req I é y i les de las
especies cultivadas puede ser por los (Fast y Lester, 1992). Estos
querimi son dependi inici de ia luz y el didxido de carbono para el crecimiento
6fico y ol b b en el seré provisto por el reciclaje y ab de
nutrientes, la tasa de profiferacién y en las i 6 yeli del p
por las especies cultivadas (Moore, 1888). Para 9 este b 1 los st son
estimulados por fertilizantes inorganicos que activan el crecil fitoplanctd y de ofros 6 3
asi como con abonos que ti d h gd de ali no di
itrog iquidos y L] y un gran porcentaje de céluias microbianas
que, a través de Ia colonizacién microbiana de la materia orgd n una parti detritica de
materiales all icios de mayor que su material original (Schroeder, 1978).

Los sistemas inwensivos tienen el objetivo de maximizar la cosecha por rea de cullivo. En ellos se
p una ividad metabdlica col tan imp que los desp se prodi en
grandes concentraciones. Generalmente en estos cultivos hay pocos heterdtrofos y se cuenta con pacas

4
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autétrofos que utificen los desp: lo répido por lo que deben retirarse para evitar
que se generen condiciones toxicas en el sistema. Por esta razén se requieren elevadas tasas de
recamblo de agua. En tales condiclones, el desarrollo de tramas alimenticlas es poco factible y,
consecuentemente, no se pueden salisfacer de manera natural las necesidades de nutrientes de una
gran ¢ ha, Asi, los i p de nutrientes de las especies cultivadas deben ser

i 6g aplicando de alta calidad, tal como en una cadena alimenticla tipica
de ganado de comral (Moore, 1988).

Los intensivos req un alto grado de manejo de desechos y tecnologia de reparto de
nutrientes que permitan el despr de Esto es critico, dado que no sofamente es
caro el alimento de alta calidad, sino la p de ibuye a la d da de oxil
y al crecimiento microbiano, asi como la ac 6n de p itrog!

peligrosos (Moore, 1986).

Los sistemnas que caen entre estos dos extremos son los mas complejos, es decir, 1os semi-

o semi jvos, debido 8 que tienen ambas formas de alimentacién: consumo del

suministro artificial y via la trama alimenticia natural. €l grado en que cada ruta es operativa en un
i depende de la p idad natural del de las i 1 icias y la habilidad
fislolégica de pastoreo de las especies cultivadas y del tamailo de la cosecha, y por tanto, de la presién
de p en el por las esp Estos factores deterrninan coémo varian ia
isp y de ali varian et fio de la animal. Esto
@s, en un de mucha p: é do la f én en cultivo crece al tamafio cosechable
dentro de un estanque Unico, la presién de p sohre se Y la
i se il Como debe al para la

provisién natural (Moore, 1988).

El jo efici de tales incluye gias tales como: 1) maximizar la utilizacion de la
productividad natural tanto como sea io para los requerimi de i de la
cosecha; 2) suministrar fartilizantes para el del 3) aiiadir otras especies que
son no competitivas con las especies primarias, pero que pueden ser una fuente mas accesible de

para los q y 4) utilizar ali P dos prep especifi para
proveer (o que el sistema natural no posee (Moore, 1986). El método de cultivo semi-intensivo utiliza
. aereacion para incrementar los niveles de oxig di en el si (Meade, 1989) y pr ir la

estratificacion salina y térmica, asi como el bombeo de agua para el manejo de los recambios cada vez
que sea necesario (Fast y Lester, 1992).

Debido a que el deterioro de la calidad del agua durante el cultivo estd relacionado con la

i6n de p det Aadido, la ia y idad de los P de

calidad de agua se i con el de las de para tasas de
crecimiento ¢ptimas, las cantidades diasias de alimento por unidad de é4rea de cultivo deben




incrementarse en los estanques a altas dens y osto p que $6 acumuten mayores
cantidades de desperdicios metabdlicos (Tucker, 1985). Uno de los mayores beneficios en el sistema
extensivo es que, debido a que sus ques son de g prop |os desperdicios son diluidos
debido a lo grande del area; esto permite una mds completa utilizacién de desperdicios por ofras
especles del estanque, dado que los Sistemas no tales para una
calidad de agua aceptable (Moore, 1988). Por tanto, el impacto de polucidn local de estos sistemas es
poco sobre Ia bi (Dutrieux y Givelorget, 1986).

€l imp de ios proced de cultivos de baja intensidad es relgtivamente pequefio; sin
embargo, en todos los sistemas hay posibilidad de liberacion de patdgenas dentro del ambiente y de
& las esp ilvest En yen que usan dieta
comprimida, el alimento no utilizado y 1as heces son motivo de preocupacion, especiaimente debido al
contenido de fésforo. Considerando que el fosforo es normalmente el primer factor limitante para el
crecimiento de las piantas en los sistemas naturales de agua dulce, la introducclon de grandes flujos de
fosforo pueden, dependiendo de Ia latitud, causar {a rapida eutr ibn de aguas
de los efluentes (Meade, 1939).

P

Los de los ques de icuttura, aun do no se i con defio
perci como un riesgo al ambiente debido &l contenido de nutrientes, y los aktos
niveles de material yded iolégica de oxigeno que fos qQue, 4

30N rasgos de una eutroficacién pronunciade (Kinne, 1976; Hopkins of a/, 1988). Los estanques oon
frecuencia son atamente eutréficos, contienen mucho nitrégeno, fésforo y plancton y, por tanto, sus

descargas de agua deben ser motivo de 6n como p dep 6n, comparables con
plantas de o i De hecho, las granjas de fiberan
cantidades do d h L p con (as de una ciudad de tamafio promedio (de entre 10

y 20 mil habitantes (Kinne, 1976; Boyd, 1978; SCT, 1936; Fast y Lester, 1992) ), aunque s dudable que
puedan representar una fuente puntuat significativa de contaminacién (Meade, 1989). No obstante, las

i deben ser K ya que es posible que ios efluentes de acuacultura sean
descargados en aguss g Y que os eft de varian ampliamente
on calidad, le de los pard en varios estanques puede ser o suficientemente elevada

para afectar ecosistemnss aCuiticos sensitivos (Ziemman, et af, 1992).

Kinne (1978) ya desde hace 20 aMos, pronosticaba que las granjas de acuacultura pueden por si
mismas ser una amenaza para las dreas costeras también usadas para pesca o recreacion, ya que la
construccion de Ia i para ol L de las instalaciones y ¢l impacto de
sus maniobres de operacién probatiemente alterarian (a dinémica de los ecosisiemas en que se
establecen. Recientemente, una publicacion en Malasia sobre los efectos negativos & gran escala de!
maricultivo sobre e ambiente en la vecinidad de fa instalacion (Anon, 1993) Informa que los efectos
deletérecs de! desarrolio no pone en peligro directamente ia operacitn de la granja, pero afectan (a
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erosion de (a costa, la disminucion de los recursos de agua dulce y la fauna sitvestre general en el drea
{Hempel, 1883).

Fast y Lester { 1992) presentan un listado de los problemas ecologicos que el cultivo de camarones
ha producido durante 108 Gitimos 20 afos en paises orientales:

Desechos de los estanques. Los P de los ques y fos , que incluy
desperdicios omganicos, exceso de cal y ali p i quimi toxicos y microorganismos
de enferr des, vertidos at interior de los canales vecinos dafian los organismos estuarinos
¥ i Estos hos pueden el agua de ingreso de las mismas granjas y criaderos
adyacentes.

Conversion de zonas de mangtar. ta mayoria de las 210,000 ha de estangues salobres en el mundo
tueron en zonas de glar y del 60% del en los de
en Asia pueden ser atribuidos a la conversion de estanques (Fast y Lester, 1992) sin que se haya
reparado en la importancia ecaldgica de fos manglares como una fuente primaria y fuente de nutrientes

para tos y como un tereno de apareamiento y crianza para varias
pecies de og: como un fisico que provee proteccion costera contra tormentas y
tifones, como un estabitizador de suelos a través de la acumufacién de sedimentos, como una fuente de
tibles y una i de productos para tas tocates (Odum & Heald

1975; Saenger et al, 1984).

Fast y Lester (1982) comentan ademds que en Filipinas, {a reduccién de las

debido a fa pérdida de gl y fa @ ya de los desperdicios de los cultivos en las aguas
dy ha do a la i de los p ya que ia otrora amplia
bucidn de los b i dmicos derivados de los manglares, incluyendo alimentos y controt de

ta erosién costera, no estd ya mas disponible a las L i fas (M & Hamilfon, 1984).
Salinizaclén de agua y suelos. La disminucién del agua para uso doméstico y el deterioro de las
en los fos a las granjas han sido rep como ¢ de ta

proliferacién de granjas intensivas (Fast y Lester, 1992).

La extraccién de agua subterrdnea que se practica para ir 1a salini en los

durante el ciclo de cultivo, ha provecado la intrusién de agua salada en las fuentes de agua dulce de
. consumo doméstico (Laubler, 1993} de algl g de las Fillp de modo que los terrenos

| enta ia de queria de cuitivo sufren as rep i de un inistro

de agua o de contaminacién de! agua subterrdnea con agua salada. Asimismo, las llerras agricolas

rtid en granj i estdn  siendo § a sali 6
imposibilitando ef futuro re-uso para cullivo terrestre (Fast y Lester, 1892) debido a que !a intensificacién
del uso del estanque y fa profongacidn del periodo de cultivo para pi imales més gi




reduccion del tiempo permitido para el rejuvenecimiento de los fondos de las estanguerias (Laubler,
1993).

Tates précticas, acopladas con (a on indi |, agricola y eff de las granjas
camaronicolas y el desamoiio de la dad de Baculovirus, fueron fos resp de una
csisis importante en la de Tawan, donde en 1987, fa produccion alcanzé 100,000 ton de

Penaeus monodon; y para 1989, decays dramdticamente a 20,000. La recuperacién sa inicié en 1991
con 30,000 ton, luego de 1a reubicacidn de las granjas y el cultivo altemstivo de P. peniciliatus y P.
faponicus (Laubier, 1993).

Hoy, esa experiencia es historia y se acepta que la buena calidad del agua es un prerrequisito para fa

sabrevivencia a larco plazo de la del it y las i i son de

interés para los propios acuacultores (Hempel, 1993). Esta es una f\ que o

{omar en cuenta. Existe un p o utit que en el de nuest: y sl

mahana continuamos demostrando nuestra incapacidad para aprender a parir de la experiencia
sendn tras costas y d los amenazados.
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3. Objetivos
Dado que son muy s los di sobre las isticas de la calidad del
agua en granj; en los el p
trabajo tiene como meta principal p una ipcién cuantitativa de las caracteristicas de

ia calidad del agua en las granjas camaronicolas dei noroeste de México.

Como objetivos g se los siguk

(1) Describir en términos estadisticos las de doce p de calidad del
agua de suministro y de los efluentes de las cuatro granj icol ]

(2) Establecer vanaciones de los p: i @ identificar laci
entre ellos.

(3) Evaluar los efectos de ias actividades relacionadas can el cultivo de camarén en la region
sobre la calidad de! agua de 10s cuerpos costeras asociados, por medio de los cambios detectados
en los p ados, h d D énfasls en la diferenciaclén entre las granjas
semi-intensivas @ intensivas.

[0)) f que permita sentar las bases para el desamollo de criterios
pertinentes que puedan ser utilizados en ia elaboracién de [ laci
con (a calidad del agua en ias gas de los efil i

4. Hipotesis
La selecclon de las estaciones de estudio y el disefio de la ategia wtilizada se
6de con el de las sigui ipétesi

1. En cada granja se gl dos q isticos: el mas viejo y mas joven de las
instalaciones, o bien, el de mayor y el de menor rendimiento, en base a la experiencia de los
responsables de cada granja. C estas dif en tiempo de operacion o en

produccién a la cosecha, se espera que el comportamiento y los niveles observados a lo largo del
ticlo de cultivo en las variables objeto de estudio seré diferente entre los estanques. Asimismo, se
espera obtener informacién con el mas amplio esp deo en cuanto a isti

de calldad de agua estudladas.

2. En virtud de que se planet dar seguimiento a dos cictos completos de cultivo en cada granja
y que la duracion aproximada de estos es de alrededor de 8 meses, se espera que debido at

transcurso de este lapso de tiempo, [as i climatologl defi claramente
dif P de indole i entre un ciclo y otro, en el comportamiento de las
variables.



3. Las estaciones de trabejo se escogieron de modo que permitieran ia cotecta de muestras de
agua al momento en que ésta ilega a las granjas y de de agua de a la salida de
dos distiros estanques. Considerando gue el agua al ingresar a las granjas recibs un manejo que
pretende optimizar la ivencia y de fas esp cultivadas, se sspers que los
valores pamedio estimados en las de astudio p it significativas entre
{as aguas de ingreso y de desecho.

4. Bl manejo de las estanquerias de cultivo en dos de ias granjas cobjeto de estudio se
encuentra clasificado como de fipo intensivo y, en las otras dos, como de tipo sembintensivo, A
partir de esta consideracién, se asume que las diferencias en el manejo de! cicio de cultivo se
harén evi al el Pp dafas en un tipo y otro de estanque.

w



CAlidad 6 4040 97 QTANIRS CAN AL Ruiz

6. Area de sstudio

€l presente estudio se realizé en cuatro granjas camaronicolas ubicadas en la regidn centro-sur
del Estado de 8inaloa, dentro de {a regién que delimitan los paraielos 22°37'30° y 23°43'00° de
latitud norte y los meridlanos 105°49°00" y 106°50'00° de longitud Oeste segun s& muestra en (a
Fig. 1.

Sinaloa es un Estado costero que cuenta con una superficie de 58,002 Km?; con 17,751 Km? de
plataforyna coitinental y 856 Km de ltoral. En la costa ceste de México las lagunas cubren un drea
de 507,500 Ha y de esas, 212,000 Ha estén en Sinaloa (Blake et &/, 1981). Once corrientes
principal aun anual medic de 15,168 millones de m”: los rios Elota,
Baluarte, Caiias, Mocorito, Piaxtla, Sinafoa, Hurmaya, Tamazula, Fuerte, San Lorenzo y Presidio.
Por los rasgos climaticos, e! estado se divide en 3 regiones: septeniriona) (desde el rio Fuerte a

Topolobampo), cantral (entra el rio Fuerte y Mocorito} y meridlonal {del rio ito a los limites
doel estado de Nayartt) (SAPyT, 1990).

Es p en la zona meri del Estado donde se localizan las granjas estudiadas.
Sus idrott y climticas p de alatabla 3.

On de las estaci de estudio.

Las custro granjas se seleccil bajo tos sip! criterios pri
1) el régimen hidrolégico de las aguas de suministro -distinto para cada una de las granjas-; y
2) la gensidad de tipo de y de oS que se

en operacion.

DOe conformided con anterior, dos de las granjas estudiadas son clasificadas camo de tipo
intensivo (granjas Dimas (O) y Escutia (E)) y dos como de tipo semi-intensivo (Clementina (C) y

Simenta! (8)). En la tabla 4 se p de ida aig! de sus isth
generales més relovantes.
En ion a los ques que fueron diados a 10 largo de este proyecto, las premisas
Dajo las cuales fueron escogidos som ias siguientas:
. Tiempa de op i6n (el que de i6n més y e! de mayor tiempo de

operaciin), que es el caso de ias estaciones C1 y C8 en la granja C y EAZ y EB3 en la granje E. O
bien,

. (dos q cuyas han ser significativamente
diferentes, de conformidad con tos registros de los responsabies de cada granja; es decir, el
estanque mas productivo y ¢l menas productivo de la granja). Este es e! caso de las estaciones D8
yOD3eniagranja 0. yde S8y S18entagranje S.




6. Metodologia
Estrategia de trabajo.

Se eligié p do en d inar las isticas p io de los eft y ol agua de
ingreso de cada granja, y contempio |a nitina de trabajo que Se detalla a continyacion:

1. No. de estaciones por granja: tres.

e Una estacién en ei canal de llamada (para ef caso de las granjas D, C y 8) o reservorio (en
la granja E);

e una estacion a la salida de cada uno de fos dos estanques estudiados en cada granja (dos
estanques, dos estaciones).

2. Sitios de colecta:

e Agua de ingreso a las estanquerias: en el momento justo en que se bombea el agua hacia
el interior de la granja;

e Agua de desecho: justo en el paso entre las compuertas que regulan el fiujo de recambio
de agua de cada uno ds los dos estanques escogidos.

3. Numero de muestras de agua:

Las muestras para el andlisls de amonio-amoniaco y fosforo totat se tomaron por duplicado; fas
de los andlisis de fésforo disuelto, nitritos y nitratos 56 tomé una sola muestra con el volumen
suficiente para hacer los andlisis por duplicado; en e caso de ias pigmentos fotosintéticos, SST,
PP!y DBO se usaron itarias; y para los pard d in situ se las
lecturas al menos por duplicado. Para toas {as determinaciones, sin excepci6n, se realizaron
P i6n y limite de de la técnice, cuyos resultados se presentan en la tabia
5 en que se deacriben las técnicas analiticas.

de
de p

4, Perindicided de los o b desde el inicio hasta e! témino det
ciclo de cultivo.

. Semanal para las granjas Clementina, Simental y Escutia, detido a que la
distancia geogrifica que las Separa es cora.

. Catorcenal para la granja Dimas, ya que |a distancia geogrifica es considerable y,
en un andlisls de casto-beneficlo, se decidi que el gasio que implica su muestreo semanal es
iv0 sobre ios beneficios que esta f: atos del estudi
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3. Horario de muestreo. En virtud de la distancia que existe entre las granjas y la imposibitidad
de contar con recursos humanos y materiales suficientes para que, de manera ideal, se
muestreara simultdneamente cn Ias cuatro granjas en un mismo intervalo de tiempo, se planed la
realizacidn de los muestreos de (as cuatro granjas en un solo dia. € horario de trabajo en cada
granja se definid de acuerdo a! orden establecido en el itinerario de viaje que se presenta a
continuacion.

Qrden de visita Granja Horario de muestreo

1. Dimas 07:00 - 08:00

2. Simental 11:00 - 12:00

3. Escutia 13:00 - 14:00

4. Clementina 16:00 - 17:00
Cabe hacer noiar que con el fin de reducir en ta fo de datos entre
{al q con i de oxig di pHy
temperatura que presentan importantes fluctuaciones de acuerdo a fa hora del dia. el diseflo
peri tal plo el i atico de los rios arriba )s, di fos

ciclos de cultivo objeto de este estudio. Ademas, se estimo el consumo de un lapso promedio de
15 minutos para la realizacion de tas actividades de medicion in situ y colecta de muestras en cada
una de las 3 estaciones establecidas para cada granja. No obstante, debe estimarse una variacién
de *1 hora, para e! amiba a cada uno de los puntos gue se mencionan en el itinerario,

los {mp que se p cuando se viaja por carretera y a zonas
de difici) acceso.

4. Tipo de colecta,

e Colecta de agua sin filtrar, para las determinaciones de amonio, fosforo total, demanda
biloquimica de oxi y i Las se d det fiujo de agua que
ingresa a la granja, o que sale de los estanques, con pipeta autornética de 4 mi para el andlisis de
amonio y con pipeta graduada de 10 ml para el de fosforo reactivo. Para el analisis de DBO
(autoconsumo en 48 h) y salinidad, se colect$ 1 litro de agua directamente det fiujo de agua en un

frasco de potietiieno.

e Colecta de agua filtrada en ( idos, para 1a inacién de nitritos,
nitratos, fosforo di: sélidos susp pé por ignicion y pig fotosintéticos
(clorofilas &, b y c). Se colectd en un con de 20 litros, una

13
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muestra de agua que se filtré con jeringa Millipore de 50 mi, utilizando filtros de fibva de vidrio
(GF/C) y se registr6 el volumen que pasa a travds de cada filtro hasta que estos se saturaron
(estos filtros se usaron para el andlisis de pigmentos fotosintéticos y de sdlidos suspendidas), o
bien hasta que se alcanzaran & filtrar por io menos 100 ml de aguk, volumen minimo necesario
que se plarted para efectuar los andtisis de nutrientes.

e Colecta de agua pars las mediciones in situ de oxig: di pH Yy P Se
colecté una muestra pequefia en un frasca de pofietiieno, de aproximadamente 100 mi, para hacer
ia én de pH; oxig isuefto y temp S8 d sobre ta

de salida del estanque, insertando un este caso un electrodo selectivo de acuendo a a técnica
descrita posteriormente.

Métodos analiticos.
Técnicas de laboratotio. Los métodos de andlisis de los pardmetros roferidos, se basaron en
técnicas recomendadas en la literatura, con fas adecuaciones necesarias para su realizacion en el

Laboratorio de Quimica Marina de la Estacién Mazatidn del Instituto de Ciencias dsl Mar y
tUmnologia, UNAM. En !a tabla 5 se p un de las técnicas de lab y las

Medicién de pardmetros in sHy.

o  Temperatura del agua. Se midié directamente en el sitio de la colecta con un termistor
integrado a un oximetro Orion modelo 820.

e Oxig i Se 6 en el sitio de la colecta con un oximetro
Orion modelo 820, luego de verificar su calibracion c al i de uso del
equipo.

* pH. Se midit utilizando un potencidmetro marca Coming PS-15, calibrado can soluciones
de amortig! de ret Orion
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7. Resultados y discusién
Antes de iniciar con la presentacion de los ysu discusion, es P reiterar ‘que
las icl de temp ra, pH, oxigeno di elto y en general la toma de cada muestra para la
i6n de (os pard a los’que,-se_ hace ref , fueron i en una hora

determinada del dia para cada granja én parficilar, de aouerdo al programa de muestreo que se
detalla en la seccidn 6. Por tanto. la comparacién enire granjas de los niveles encontrados para
pardmetros que sufren variaciones ciclicas a lo targo del dia, deberd ser considerada con Cierta
discrecion.

Asimismo, con el objeto de familiarizar al lector con la que a i 6n se
usard, pareciera Util enlistar a continuacidn las etiquetas con que seran identificados los estangques
objeto de estudio y nuevamente aclarar a qué tipo de granja corv y bajo que 6
fueron escogidos:

Granja Sistema ingreso Estanque Etiqueta

D Intensivo Oi Mas productivo Ds
Menos productivo D8

E Intensivo Ei Mas viejo EA2
Mas nuevo €83

[+] Semi-intensivo ci Més viejo Ct
Mis nuevo [}

] Semk-intensivo Sl Mas productivo S8

Menos productivo 518

7.1. Camblos en jos parimetros de calidad del agua en funci6n del ciclo de cuitivo.

Enlas tablas 6y 7 (C, D, E y S), se p las [« dio y desviacié
] de los paré idos, en los de ing y los efl de los dos
estanques de cada una de las cuatro granjas objeto de este estudi los ciclos pri

verano 1993 (p-v) y otofio-invierno 1993-1984 (0-i), respectivamente.

Asimismo, en la tabla 8, se tos lif idos de la prueba de comparacion de
medias de 1-Student (85% de contianza) (Millar y Miller, 1988) entre los valores promedio de las
estaciones de muesireo en cada granja para cada ciclo de cultivo. De manera generalizada y

como era de las dif isti significativas mas comunes en ambos
ciclos de cultivo para cada pard se entre los de ylos q
aunque existen sus excepciones, en las cuales los q b niveles p
qmmms entre si, los cuales serdn . ides en cada ap més ad
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Adicionaimente, con el fin de detectar diferencias de tipo ional, se hicieron én las
piuebas de comparacitn de medias de t-Student (85% de confianza) para los valores promedio de

cada parametro en particular, en funcién del ciclo de cultivo. Sus resuitados se presentan en la
tabla 9 y, de manera gruesa, pudiera deciise que no existen diferencias estadislicamente
significativas consistentes entre los valores estacionales de las variables de cultivo, excepto para

la salinidad e incluso para los pig i iables cuyas alteraciones son
frecuentemente asociadas con fas istic {Marti Cordova, 1993). Mas
adelante, se revisan caso por caso los més de esta prueba
estadistica.

Por aitimo, las graficas que muestran el comportamiento, a (o largo de los dos ciclos de cultivo
mencionados, de cada uno de los parametros evaluados en funcidn del tiempo, se encuentran
piasmadas en las figuras 2 a 16 (C, D, E y S) y su descripcidn se realizara en cada uno de los

p os que se a contir 16

Parametros fisicoquimicos

71.1.1. Temperatura

Segun Meade (1989), la P €S un pard o hidroldgico de efectos pronunclados.

inciuso extremos, sobre la produccidn acuicola; Zein-Eldin y Aldrich (1965) y Dorsey (1976)”,'::,

sugleren que tiene una influencia significativa sobre el ] y sobrevi ia de

como P tecus y de P, califo , respect] (Martine 66rdo’v§]-19
su importancia dentro de las variables de calfldad de agua del cumvo De conro:mld
aseveraciones de Meade (1988), cada especie en particular, tiene un Inlervalo Opﬂmo dentro del

cual la crianza resulta ser mas eficlente.

Lawrence et al (1983) on que P. I, P. setiferus y P. aztecus requieren un *
valor minimo de temperatura del agua de 23°C por 8-12 horas al dia para crecér lo
suficientemente répido para el cultivo comercial y, de igual manera, en otra publicacién de los
mismos autores en 1985, se menciona que para el cultivo de las especies del género Penaeus spp
se requieren temperaturas en el agua entre 23 y 32°C. Villalén (1991), de alguna manera
corrobora esta aseveracion al indicar que en ¢l cultivo de camarones peneidos no debe permitirse
que [as temperaturas excedan 32°C. De hecho, segun Martinez Cérdova (1988), en granjas de
cultivo de P. stylirostris de Puerto Peilasco, Sonora, México, el mejor crecimento y sobrevivencia
tuvo fugar entre temperaturas de 25 y 28°C.

Por su parte Boyd et a/ (1688), tambié i que las especi cullivadas en
estanques crecen mejor en en el intervalo de 23 a 31°C y, aunque algunas de ellas pueden crecer

186
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a menos que 20°C, temp de 35°C o may son fetales, A este fespecio, Fast y Lester
{1992) explican que, 8 muy bajas temperaiuras, 10s procesos metabdlicos se hacen mas fentos,
por debajo del nivel requerido para el mantenimiento celular y por 50 ¢} camardn muere, en tanto

qQue. a temp: lavadas, {85 proteinas se di mds cap ylas

5¢ vueiven més fluidas p d funcl dlicas y muente. Entre {os exiremos letales,
ol camarén es capaz de ot P das, pero la § in y
crecimiento siguen siendo afectados.

Los regi de temp en fos de ftura son ¢ s los tipicos
de tas condiciones en la regién en que se ubican geograficaments y, af igual que cualquier cuerpo
de agua do, siguen p g més calidos en fos meses de estiaje y
mads frios en los meses en que se p fueitas preci| | {Haopkins, 1993).

‘ 18y ha ¢ S0N Mej en oloflo que en primavera en las latitudes
tropicales, probablemente debido 3 fas altas temp asy de oxig L
(Martinez Cérdova, 1993).

A partir de que la temperatura del agua en los A estd f

s con 1 P {y con {as de viento), es razonable entonces
fa ocurrencia ge ciclos diurnas en {os cuales sus val S8 {as horas
soleadas y decrecen duranle 1as noches frias. Estas pueden prob de

ptacion i para la de en cultivo; ya que el descenso en la
temperatura durante ia noche hace at on letargico y pr urt en la off

de ia atimentacidon durante e} tiempo en que debiera estar en Su punto més alto. Las allas

temperaturas det agua en la noche i 1a resp I ticia y los niveles de actividad
Que p 7! ol i (Viliaion, 1961).
€n fas figuras 2.C, 2.0, 2E. y 2.8, % el i de la terr

al avance de 105 ciclos de cultivo en cada uno de los cuerpos de agua estudiados y, en eflas se
observa que !s temperatura se incrementd a lo largo del ciclo de cultivo p-v alrededor de 7°C en
general para todos tos puntos de como ia del cambio de estacién climética
en la regién; mlentras que para el caso de! ciclo o~ 58 obseiva un decremento en 1a misma
magnitud,

£€n relaciin al intervalo optimo de temperatucas para e) cullivo de camarones peneidos,
propuesto por Boyd ef o/ (1989), que comprende de 23 a 31°C, cabe hacer mencidn que, mientras
en la granja D s reg peraturds a 20°C (por debajo del limite inferior del
intervalo) dusante el ciclo o, en 1as granjas E, C y S se observaron temperaturas mayores

17
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inclusive a los 35°C durante ambos ciclos; es decir, por encima de! limite Superior definido en el
intervalo.

De la prueba de comparacién de medias entre los valores promedio de lemperatura de los

sitios de muestreo en cada granja, como era de esp las dife ias més fi en
ambos ciclos de cuftivo, se antre los de ¥y SUS resp q

En las cuatro granjas se halld evé i t que sugiere que los valores medios de
temperatura en el canal de ilamada son diferentes a los de los estanques. Esto podria expticarse
en base a dos observaci muy (1) los ques tienen mayor drea supeificial que el

canat de i\ y menor pi por tanto, reciben mayor influencia de la radiacién solar y
de los vientos; y (2) el curso de {as aguas de los canales de llamada es mas dindmico que en los
estanques.

Adiclonalmente, en las granja € y S, se obseivé que [0S promedios de temperatura en los
estanques de una misma granja pareci ser di én entre si, lo cual puede explicarse
haciendo referencia a la figura 1 en que se presentan los planos de las granjas estudiadas. En el
plana correspondiente a {as granjas E y S es posible observar que los estanques muestreados no

tienen el mismo tamaio y por tanto, ta infl de la P a5 posible que no
sea de j

En cuanto a los de ls P ién, en funcién del ciclo de cultivo, de los valores
p io de los pard en cada silio de Ia P no
dify ional significativas (a! 95% de confianza) exceplo para el

estanque D8 de la granja D, cuyo ciclo de cultivo o-i tuvo una duracién bastante mds corta que {a
del ciclo p-v. Esto es, al remitirse a la figura 2.0., es posible observar que ias fechas en que

concluye el ciclo p-v para ef que D8 P alas en que la temperatura
presenta sus valores mas elevados, y el ciclo ¢-f comienza casi tres meses después, cuando las
ya han emp. a Para el caso del estanque D8, por citar
un ejemplo del caso comin en las demds granjas, €l final del primer ciclo y e inicio del segundo
son tan que el di i ciclo o-i lodavia comprende niveles de lemperatura
caracteristicos del verano en la regién, por elio, aunque fuera r p dif i

en este , los valores regi en las pril de cultivo del
segundo ciclo enmascaran las disimilitudes esperadas. :

7.1.2.pH

E! agua de mar es un medio ¢ i por la &n fisi imica y biols

de sus componentes (Millero y Sohn, 1992):

18
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s6lidos (material particul dnico e anico)

gaseosos (conservativos como N2, Ar y Xe, y no conservativos como O2 y CO2);

Lorgi e 9 ).y
disueltos (orgnicos @ inorg
Aunque la mayoria de estos comp tes son relall te ¢ y isten en
equilibrio, el balance en que coexisten puedo atterarse & consecuencia de diversos tipos de
eventos, natureles o de origen antropogénico. En sistemas coma los i0s 0 P el
los de p ion pluvial, i6n de P 6 gelacié
y 6n, pueden biar la p 6n de estos P principales del agua; lo mismo

sucede en [0S casos en que se retira agua del océano y se usa en un sistema de cultivo que

¢ 2 la de! medio para dar soporte a la vida del ecasistema natural
tiende a decrecer ya que las interacciones bioldgicas, al igual que el balance geoquimico, se ven
alteradas (Kine, 1976:).

Las P Inciuyen la i6n de d hos metabdlicos, producto de la
digestién y li de fos propi gani cuitivados, como amanio o diéxido de carbono.
Las i de estas se lac con el pH del
medio vy, iendo de la capacidad amortiguad: del un cambic en Sus
concentraciones modificard el pH del estanque que, en aguas salobres debiara estar entre 8 y 9 de
acuerdo a Meads (1989). Segin Villaidn (1991), los val para q tipicos es de
7.4 y 8.5 para la mahh y |a tarde, respecti

Los blos que se p g ol die en las concentraciones de didxido de carbono
debidos a Ia ciclica de la fotosintesis y resp causan que el pH del estanque lenga
un cicle diumo, ya gue, de con las siguient 1 es facil apreciar que

durante las horas de luz, cuando el fitoplancton consume CO;, los niveles de écido carbdnico
tienden a disminuir dando tugar a un incremento en ¢l pH del agua.

B8CO; + 8H,0 — CoH,;04 + 60;
(reaccion basica de la fotasintesis en que el didxido de d ble es en
carbohidratos simples);
CO; + HO o H' + HCOy
En Ia noche, el fitopi ya no rem el CO; p por {os org 5 h y
ademis, contribuye con su prapio de iracion al de los niveles de CO;
afiadidc o) agua. Esto es, con of de la de &cido carbd el pH i

%
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(Tucker, 1985), de modo que el CO; actiia como un acido y su remacidn hard el agua menos acida
{PH se 4) que su lacién haré el agua més dcida (pH caerd) (Boyd,
1989).

De acuerdo a Boyd (1989), hay pocos datos Sobre el efecto del pH sobre (os camarones, pero
considera seguro que el camar6n responde at pH casi del mismo modo que los peces cultivados
en aguas salobres, que han siio objeto de mayor cantidad de bioensayos. E! efecto del pH sobre

510s org 5@ p de *n la sigi tabla:
] Ebecto
4 Punto de muerte acida
48 Crecimiento lento
6-9 Optimo para crecimiento
8-11 Crecimiento fento
1 Punto de muerte aicalina

Boyd y Fast (1992) han comentado que valores de pH por debajo de 4 y por encima de 10
pueden ser letales en peces, al igual que Tsai (1890), que considera que los niveles menores a 4.8
y mayores a 10.8, son letales para peneidos, estimando que el intervalo éptimo de 6.6 a 8.5 es el

para un y i6n de ali fici ya que valores por encima de
9.0 pueden ser factor de reduccién o dilacién en el de los org Cultivados. Por
su parte, Walton ef a/, (1982); Zimmer (1987), Zimmer y Storr (1984) y Alan y Maguire (1992)
@severan que los niveles bajos afectan la 6n y rep! 6n en en
tanto que Alabaster y Lioyd (1880) han mencionado que niveles bajos de este pardmetro pueden
reducir la ividad natural p bl por reduccion de disponibili de ,
incluyendo fésforo (Boyd, 1982) y fi de para { como bicarb (Alan y
Maguire, 1992).

El aspecto préctico, quizd el mas Importante del pH en los estanques de cultivo, ¢S su efeclo
sobre la lonizacion de amonio: altos valores de pH reducen la lonlzacién del amonio y, por fa
tarde, esto puede propiciar que una bie prop del NH,* total en el agua se convierta
oh NH,, y por tanto, se fos p ljes de esta porcidn téxica no de (os
compuestos nitrogenados (Trusell, 1972; Tucker, 1985 y Hopkins, 1993).
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Para el caso que nos ocupa, en las figuras 3.C, 3.0., 3.E. y 3.5., se muestran las variaciones
de pH relacionadas con el avance del cultivo. En ellas se observa que en las estaciones de
muestreo de 1as granjas C, D y £, durante los dos ciclos, los valores de pH presentan una ligera
tendencia a disminulr conforme avanza el ciclo, 10 cual podria explicarse en funcién del aumento
de 1a blomasa en los estanques a lo largo det ciclo de cultivo; esto es, se incrementan: (1) la tasa ’
de resp on; (2) la ion de {3) la dosis de atimentacién y por tanto de
desperdicios de maleria orga y (4) en conj se Ga 1a d da de oxigeno en el
sistema. Todo 1o anterior propicia un incremento en los niveles de CO; en el agua y por tanto, una
tendencia hacia pH cada vez més acidos.

Respecto a las estaciones de la granja S, durante el ciclo p-v no es pasible encontrar una
tendencia definida, aunque durante e} ciclo o-i, si se p un P similar al
seiialado para los otres estanques mencionados.

Con excepcion dei estanque S18 de la granja S, los estanques considerados en este estudio
presentan valores de pH significativamente mayores a los de sus respectivas aguas de ingreso,
por io menos en el ciclo p-v

. Durante el ciclo o-i, unicamente {as granjas D y C P ios signifi
diferentes enire los estanques y su canal de ingreso, en lanto que las granjas E y S, mas bien
muestran que Ias medias obtenidas para sus y respectivas aguas de ingreso, tienen los
mismos valores.

Con relaci6n a las diferencias estacionales, unicamente e} estanque Ea2 de la granja E muestra

clerta evidenci; que distingue sus pre dios entre un ciclo y otro; todas las demés

i de o P P dl " £ it

Cabe hacer mencién que, salvo pei idas en los Ci,Eb3 y
otras mds recurrentes en el estanque S8, en general los valores encontrados a lo largo de ambos

ciclos, se en ol i lo de pH 4 como éptimo para el cultivo de camarones
peneidos, que oscila entre 6 y 9 (Boyd ef al. 1989).

7.1.3. Oxigeno disueito

La on de oxig I (OD) es la variable de calidad de agua mas crilica en los
sistemas de acuacultura (Boyd, 1980) y para cada organismo aerdbico existe una concentracion
ini de oxi; querida, por debajo de la cual muere. Los requerimientos minimos de
oxigeno disuelto para las diferentes de ¢ aun no estén establecidos;
sin embargo, es posible de manera andloga los requerimientos para peces, que al iguat
que con el pH, han sido mas estudiados.
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Se sabe que g duccidn de oxig disuelto por debajo de! nivel de saluracidn del aire
puede reducir e} y by ia de cientas esp de peces (Wamen et al, 1973); y
quizé se debe a que en con bajas de OD, los peces comen menos y no

ierten ali a musculo tan efici como en los ques con de
oD les. Moshiri y (1969) han tado que OD tiene una influencia significativa
Sobre la sobrevi la de porque afecta su Martt
Cordova, 1993) y ademés, Sniezko (1973) y Plumb ef &/, (1976) explican que [a exposicion
continua a bajas de oxig disuelto puede predisp a los organismos
Kivados & ;

La misma situacidn probablemente se exhibe en los camarones: en el caso extremo, las
concentraciones de OD pueden caer tan bajo que los en los ques se ; sin

embargo, !a mayoria de las veces, los efectos de bajas i de OD se
expresan como crecimiento reducido y mayor suscgptibllidad a las enfermedades (Boyd, 1889).

Las i de OD por los org cultivados son obviamente
una funcién del iempo de ion; y la tracion minl lerable varia con is especie, el
tamafio, estado fisiologico y de salud, y otros factores relativos al medio, como la temperatura del
agua y la concentracién de solutos; es decir, condiciones de calidad del agua (con panlcular
observancia sobre amonlo, nitrito, pH, 4cide sulfhidrico y litos
O di te, ol i de las basicas entre estos parametros sigue
h do faita bién; no ob con estas limitaciones en mente, se considera que un
estindar minimo de OD de 3 mg/l es probablemente un valor razonable para lograr una alla

brevi ia y buen aungque con baja proporcién de ion de al > (Tucker,
1985, Fast y Lester, 1992).

En el caso particular de! bagre, !a concentracién minima de OD para un crecimiento,

P ion y i6n de d dos es de 5 mgA (Swingle 1969, Louisiana State

Agricultural Experiment Station, 1988), pues se ha observado que aun en lapsos cortos de niveles

de OD por debajo de 1 mg/l, el crecimiento y sobrevivencia del pez se reduce significativamente

(Tucker ef al, 1979). Cameron & Magnum (1983) comentan que a pesar de que los requerimientos
de oxigeno son mayores por Kg para peces p fios, los peces g

primero a partir de bajas concentraciones de OD en los estanques con tallas mezciadas. El mismo

6 se aplica a i p a ia lalla y la mortalidad debido e stress por
bajo OD: los pequefios pueden los bajos niveles mejor que los camarones
grandes debiio a su mas grande proporcién érea de i al
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Boyd y Fast (1992) consideran que la mejor sobrevi y en
de cullivos se abliene a concentraclones de oxigeno disuelto entre 3.5 mg/l y el nivel de saturacion
¥, por el contrario, exposiciones cortas, desde 30 minutos, con niveles menores a 1.5 mg/
debleran ser prevenidas ya que pueden Ser letales, tanto como los altos niveles de
i6n de oxigs i que son asimt pelig (Fast y Lester,
1992). Para el caso de los p yl (1985) observaron niveles
criticos de OD de 1.8 mg/l, por debajo del cual el imi y sobrevi ia de P. i fue
reducido y, para P. stylrostris, Cé (1998) que el mejor crecimento y
sobrevivencia tuvo lugar entre temperaturas de 25 y 28°C, salinidades de 34 a 35 ppM y OD por
encima de 3 mg/l en una granja d en Puerto Pelt Sonora, México.

Swingle (1969) hizo una valoracién practica de los req de oxig para peces
cultivados en aguas célidas y propone 1os valores siguientes:

Oxigeno disuelto Efectos

< 1mgh Letal si la exposicién continia mas de unas pocas horas.

1-Smgn Elorg brovive, pero ia rep 6 yel

crecimiento se hace lento si la exposicién es continua.

>5mgna El se reproduce y crece

Por encima de saturacié] Puede ser g/ st las de 6
existen a través del vol del N 1 no
hay problema.

La solubilidad de oxigeno en agua y su ala 6n d den de la presitn

barométrica, temperatura y en menor grado, de Ia salinktad del medio; asi, las aguas mas frias
an mayor 16n de oxig que las y {a solubilidad del oxig:

en agua se incrementa con la presion barométrica (Tucker, 1985). Los estanques de camarones

normalmente estdn al nivel del mar y la variacién en presion es ligera, por tanto, las aguas

generalmente estan por si mismas a saturacién y la difusion entre aire y agua puede ser

para de OD para la sobrevivencia de los
organismos cultivados (Boyd, 1986). No obstante, {os procesos biolégicos que en los sistemas
acudticos se lievan a cabo p fas ¢ tan ré que |a simple
transferencia por difusién no es capaz de la én de én en el agua
{Boyd y Fast, 1992).



Las de oxig &l igual que el pH, son dindmicas y exhiben ciclos

i i ) por 1a idad fitop 6 (Boyd y Fast, 1992). Durante
periodos de intensa e! fitop produce g cantidactes de OD y el agua del
puede niveles de sup 6n; a o largo de la noche, ¢l 75% de este OD se
CONSUMe por respiracion del mismo fitop y otros g dentso de ta columna de
agua y entonces, ta respiracion tolal en el interior de! estanque excede el OD que se produjo
durante i dia por fotosintesis. De aqui que las concentrack enlos ques en g son
mayores en la tarde y menores al amanecer (Sanares, 15868, Madinez Cordova, 1993; Villatén,
1091) y, Ia abr ia (itop so e} ciclo diario del QD se vuelve

més pronunciado (Boyd, C.E. 1688),

Los problemas d: bajos niveles de oxigeno disuelto se acentian con el incremento de fa
intensificacién de fos [ , ya que la que es una técnice probada
para mejorar la p 6n de 6n por unided de Area, én o el rioro de la
calidad del agua y una mayor abundancia fitop é o que red en la posibitided de
eventos de anoxie noctuma. Si el alimento se aplica en cantidades excesivas, (a disminucién de
OD puade p inclusive 1a de los (Tucker, 1985; Boyd, 1080 y Boyd y
Fast 1992). Debido a le influencia de ta radiacién salar sobre ia folosintests, la probabllidad de
decaimiento de OD durante el clima nuboso y por ernde, de de fit son
mayores en los estanques con altas tasas de al on y abundante bi fitoplanctnica.

" ik

Et dse oxigeno en los varia en 6n con dh f como la

6n de oxig i status ali peso de los organismos cullivados y la
temperatura dei agua. La afecta la de gases disuelt peciaiment
oxigeno, de modo que el equilibrio de concentracién d I{ a P crece,
en menos oxig para resp 6n (Tucker, 1985). Por tanto, los niveles de
oxigeno disuefio, al igusl que (@ temperatura, debieran variar consiierablemente de manera

estacional (Martinez Cordova, 1993).

En las figuras 4.C., 4.0, 4.E. y 4.5, se presentan las graficas de variacién de la concentracion
de oxigeno disueto en funcién de las semanas de cultivo para los cuerpos de agua de 1as granjas
en estudio.

De alo al este apartado y de conformidad con lo estabiecido por
Tucker (1985), era de suponerse que ias concantraciones de oxigerno disuelto declinarian con el
svance del ciclo de cultivo y el incremento on ias tasas de alimentacién. Debido a que en jos
meses de marzo 0 abril, en que inicid ol ciclo p-v, el agua esté menos caliente que en los meses
en que finaliza (junio o julic), a soiubliidad de oxigeno o3 mayor y la respiracion por la biota es
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menor al principio del ciclo que al conciuir, por tanto, se esperaba observar notables diferencias en
los niveles de oxigeno disuelto con el curso de las etapas del cultivo. Asimismo, dado que en e}

ciclo o, tas en la t tura del agua siguen un onden inverso al transcurso del
periodo de cultivo, se esp que, en ia, 1as i de oxig

fl ! por el rég limatico. Para nuestra sorpresa, en ténmninos

] las enfa i6n de OD no presentan elacién aiguna con el avance

de! ciclo de cultivo; especialmente en ef caso de Jas granias O y €, que cuentan con equipo de

dn en sus instataci que funci entre 8 y 12 horas diarias, para contramestar

10s niveles de anoxia noctuma.

Cahe mencionar que, no obstante el uso de aeradores, 1a granja D muestra datos puntuates de
6n de oxigs a 3.5 minl en ambos ciclos, valor que es estimado por Boyd ef
al, (1989) como el imite inferior del intervalo abierto de concentraciones éptimas para el cultivo de
camarones peneidos. La granja S, que no cuenta con equipo de aeracion, exhibe también este
mismo tipo de datos durante el ciclo pv, ain a horas adas de maxima p it
fotosintética.

En fo que se reflere a las granjas C y E, sus niveles de concentracién de oxigeno oscilan entre
105 4.5 y 9 mlA, cen maximos mayores a 12 mil, en ambos ciclos, para las horas de insolacién.

En lo que concieme a la prueba de diferencia de medias entre 10s estanques y sus canales de
{lamada en cada ciclo de cultivo, solo las estaciones de fa granja D no presentan evidencia alguna
que permita distinguir sus valores g dio de oxig disuelto en nl; de los dos cictos.

En (a granja C los niveles p on tos son mayores a los de}
canal de lamada, lo cual es razonable si se observa que también los niveles de clorofilas a, by ¢
{como d de la fitopl éni én son i en el agua de los
estanques que en el agua que ingresa. Adi se 6 bién diferencia
significativa entre las medias de ios estanques, pero con la inf ién de que se di no es
posible explicar este hecho, ya que las enta ion de clorofifas a, bycalo
largo de todo el ciclo son tan abruptas pura ambas estaciones, que cuando se comparan 105

de los dos q estos son di i ibh

Enlagranja E se hall dif i entre el nivel promedio del canal
de il da y el de los on los ambas ciclos de cultivo, lo cuat asimismo coincide con las
diterencias cotrespondientes eatre los valores promedio de clorofita “a* para ambos ciclos; sin

b fos [ medias equival
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En el caso de la granja S, los q dit significativas entre sus
p que unica y con {as dif 3 ivas en los niveies de
clorofita “a” para el ciclo o-i, pero que pueden Ser relacionadas Con ias diferencias
cofrespondientes en tas medias de {a temperatura haliadas en {03 dos Ciclos de cuttivo.

En lo que p a ias dif fes de este pard sblo se trd
ia de que 105 p ios fueran diferentes en los estanques Eb3 y C1 de las granjas Ey C
P Las demds de p L medios estadisticamente
indifereciables.
7.1.4. Salinidad
Pard comu ia sa les d ina “conservatives®, debido a que no
son significati fectados por {as actividades de tipo bioldgico (Tucker, 1085) y, aungue fos
camblos en este tipo de pard son ientos, suelen ser de considerable

importancia practica, en virtud de (a alteracion que puede sufrir e} equilibrio quimico establecikdo
entre (o5 distintos cormpuestos disueltos en el agua de fos estanques.

Los cambigs en ia salinidad son por mucho, més bien el resultado de procesos fisicos de
dilucién por Huvia, én por evaparacion o bien, la resp a fos de agua
periddicos establecidos en cada granja (Hopkins, 1993).

Los granj de toman sus aguas a partic de cuerpos de agua con

i sujetas a inft {0 cua! prapicia que fa salinided decline durante

las luvias y se incremente en estiaje. En algunos lugares la salinidad puede variar de 5 a 10 ppM
© menos al final de {a estacidn luvigsa, hasta 30 a 40 ppM o m4s al fine! de la estacion seca. Los
cambios en salinidad son ! grad! asi que ia i pueden sar detectadas
en periodos semanales, @ menos que ta fuente de agua esté fuertemente infuenciada por flujos de

marea (Boyd y Fast, 1992).

Los requen de salinidad para idos varian entre especies, pero aigunas de (as
cultivadas p brevivic y crecer a5y 10 ppM, o ain menores, por

periodas prolongados. Boyd y Fast (1992) consideran que 1os valores por encima de 45 a 80 pph
pueden ser letales y que 1a mayoria de las especi dn mejor a entre 15y 30
ppM: no obstante, en una granja estudiada por Mastinez Cordova (1998), el mejor crecimento y

T de P, sty tuvo lugar a salink entre 34 y 35 ppM.

Enlas figuras 5.C., 5.D., 5E. y5.5., se 1as vari de la sali en luncion det
tiempo de cultivo para fos dos ciclos estudiados. En las granjas C. E y S, este pardmetro fue
incrementandose conforme svanzd el ciclo p-v, seg debido & ia evaporacion creciente en
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los ques, en resp al en las P el do de
secas caracteristica de la regién noroeste del pais.

En la granja D la ra el p io; es decir, p una

al los meses de cultivo, (o cual se explica con la

presencia de una fuente de abastecimiento de agua dulce gque es aprovechada para conferir
caracteristicas salobres a las aguas de los estanques de esta granja.

De acuerdo a Boyd of al (1989), el intervalo 6ptimo de salinidad para el cultivo de camarones
peneidos se encuenira entre 15 y 25 ppM, mismo que en la granja D se cumple estrictamente,

mientras que para las granjas S y C, los i de 1! se tred de las 40
PPM y los méxi gl liegan a niveles superi a las 60 ppM. Por su parte, la
granja € p 6 un inl lo de sali desde 34 hasta 40 ppM.

Para el ciclo o-l, en todas las granjas a tendencia fue exactamente la misma que la descrita
para la mayoria de !as granjas en el ciclo anterior, s6l0 que desde el inicio, debido a la época de
lluvias, los niveles de salinidad fueron menores y, en esta acasién, hasta los cuerpos de agua de la
granja D prog de la K i6 el cultivo, como
una del de las i fisii Imicas del agua cuando las
precipitaciones concluyeron.

Por Ultimo, cabe mencionar que la granju S, que en el ciclo p-v presentd niveles de salinidad
entre 40 y 65 ppM, para ef ciclo o- sus valores oscilaron entre 1as 8 y las 19 ppM, aunque el
grueso del ciclo transcurmié con valores menores a las 10 ppM, fuera del intervaio 6ptimo de
salinidad propuesto por Boyd (1888), mencionado anteriormente.

En relacion a las pryebas de diferencia de medias, los datos de las granjas € y C mostraron
evidencia estadistica que si permite diferenciar (os valores p io entre sus q y con
P a8 5us les de | P én, por lo menos durante el ciclo p-v.
Esto pudiera deberse a que ambas granjas presentaron problemas con sus niveles de salinidad a
del i de las temp en la regién, ast como de las tasas
de evaporacién def agua. Como medida de control de este inconveniente, ambas granjas debieron
recurrir a ta intensificacién de tos recambios en un intento por las condi Gpti
de salinidad para el cultivo de camarén y quiza este sea el motivo por el cuai [as diferencias se
hacen evidentes. En relacién a la granja D, fos bios entre la de los ques y el
cueipo de agua que [0S abastece apenas se nota en el caso de! estanque D6, paro no con el
estanque D8, lo cual b a dif en las caracteristicas més bien del terreno y no
del agua de ingreso, ya que inclusive s@ dif estadisticamente significantes
entre las salinidades de los estanques entre si.
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En el caso de Ia granja S, sus aguas de ingreso también se ven afectadas por las altas tasas de

evaparacién, debido a la morfologia y on del cuerpo lag que las asi como

al casi nulo aparte de agua dulce y escasa influencia de las mareas en los sitios de suministro, de
que las medias de son di 0 ya que

no cuentan con la posibilidad de intensificar recambios con aguas de menor salinidad que pudieran

ayudaries a regular los efectos del de {as P sobre la

de sus estangues.

En cuanto a las difs de los valores medios de se 6 que
éste es el anico pard que de i diferenci P af ciclo de
cultivo para casi la totalidad de las dem , con pcién del canal de llamada
de la granje E, lo cual podria deberse a que en esta granja s cuenta con una toma subterrdnea de
agua dulce que se utiliza para P los bios de ién de sales p dos por
ol incremento en ias tasas de P on que los i de la ¥
ambiente; ya que esta toma no recibe influencia directa del clima exterior y por tanto, no refleja tos

de temp que & un ciclo y otro.

Nutrientes

Los nutrientes son el matenal basico del flujo de pia y de las on los
bioldgicos; es decir, son el les para el lo de los seres vivos cuya carencla

en el medio de cuftivo limita, en mayor o menor escala, el desarrolio de la biota (Conneli, y
Hawker, 1992).

En los st: é debido a la imp: que tiene la comunidad filoplancténica como
primer eslabdn de la cadena al ia y como regl de la dinamica del oxig: en
los estanques i es imp considerar que para poder cumplir con el proceso de

§ el fitop qui 4s de dn solar, de algunos elementos inorgdnicos
esenciales entre tos cuales se encuentran al menos los sigui carbano, nitrdg: fésforo,

cloruros, azufre, baro, cslcio, magnesio, sodio, potasio, zinc, cabre, hierro y manganeso (Boyd,
1989).

Las i opli de en los icolas estn
no entre los arviba, por su imp los de
nitrébgeno (nitrito, nitrato y amonio) y los fosfatos, pues son los que més p
limitan el crecimiento y Ia abundancia de fitopiancton (Tucker, 1985; Bayd y Fast 1992), sin
embargo, en de aguas salob Boyd, (1988) sugiere que es el nitcdgeno el factor
{imitante de mayos importancia.
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En los sistemas qua reciben 1asas altas da all 16 no hay d de
aplicar estos nutrientes de manera astificisl para fortal el fitop 6 En
cambio, en sistemas con poca © nuta idn, deben ahadirse fertilizantes inorganicas, que
contienen mums sales preparadas, o bien de origen orgdnico, con base de estidreol, que

h o de tos all no dig desechos d q y
secreciones endégenas a partic de fos animaies y un gran p je de células En
general, tos fertilizantes | on mas rép el fitoplancténico y

de otros attdtrofos, debido a (s facilidad de asimilacién de las sales una vez disueftas (Dians of o
1991).

Los fertilizantes orgénicas, como e} abono de estiércol, a diferencia de los inorganicas, més
bien larhn el de de calidad mediante la intervencin de in

idad microbiana, que & ta 'l fecal en une particula detritica de
diferente 6 D de su de origen. Ademds, las
| son de fibrosas indigeribles y las hecen
i bles & los (Fenchel y J 1977). Similarmente, la proteina de baje
calidad y fas fuenles de nhrégenu no proteico pueden Ser metabolizadas por microbios o
incorporadas a sus pi id periar), asé, ef vaior bioldgico del material serk
mejorado cuando la colonizacién dfica del ial vegetal 19 calidad p
de una proteina vegetal a proteina animal, e pore (08 de P de fibra
refraciarin en una torma més digerible (Moors, 1988),
s Nitrégeno
€1 nitrég es un para los seres vivas, indispensable para crecer y pare
mantener {as funciones vitales. Puede ser del par fos desde
diferentes tuentes, por cjempio: 1as plantas 1o utilizan como sales (niios y nitratos) en tanto que
los microorganismos pueden usar desde P 94 plejos como la urea y fos

aminoAcidos, hasta las sales de nitio, nitrato y amonio.

Aun cuando los sistemas acuaticos pueden recibir una de nitrég por
is, la fuente principal de g on los estang de cultivo es la proteina de ks
alimentos afiadidos: e estima que mas det 90% del total de nitrdgeno que alcanza el sgua

p de (a de (as p on los at para 6n, que son
[( * oMo P metabdlico, por los organismos cuftivados. De ahi que Ia
mineralizacién de nitrégeno a partir de tos tejidos de org y en o {6
b sea una nta de tiberacidn de o disp que puede ser
utilizado pace e} lento de otros org (Tucker, 1985; Boyd, 1989),
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E nitrogH i puede bién ser asimilado por plantas o nitrificado a nitrato con nitrito
como Aunque los nitratos pueden ser también asimilados por las plartas
{Tucker, 1885) s& conoce que el fitopiancion consyme preferentemente et amonio (Strickland
1989; Eppley of al 1969).

Laimp det fit enel de nitrdgn de las aguas de los estanques puede
ser d 1a relacién entre in d del fit 6 y tos
it dos en las totsles de nitr6g: (Tucker of al, 1584).
Periodes de ripide de ftop estén invan g g
con et | de las de qitrdg: iacal total. Este es el resultado de la
mineralizacion del nitrbgeno amaeniacal en fas células de las aigas mueras y la reduccion en la
tass de asimitacién por tas plantas del amonio por 10s org, cultivados. Cuando ta
fitop 6 by se ] oge total
y ela io 5@ asimila y se incorpora a la nueva proteina de las algas (Tucker,
1985).
El destino y ciclaje de nitrdg en los es de partt interés debido @ que el
amonio no {onizado y ios nitritos, son téxicos para los a relath
bajas (Tucker, 19835).
7.4.8. Amonio
E! smoniaco liberado en e medio acultico establece un equilibrio con el ién amonio,
dep del pH y la P La de! amonio se atribuye principaimente a (a
forma no ionizada:

NH; + H;0 = NH; + ON'

Conf se | las ¢ i de amonio en el agua, |a excresion de amonio
por los ) acudticos dismi y los niveles de amonio en sangre y otros (ejidos se
€l ftado es una el i0n en el pH sanguineo y efectos adversos en las
i por y sobre {a i de las €1 amonio
el de oxigeno por fos tejidos, dafta las b ias y reduce fa deta

sangre para p ig y. en los oy 8
también se incrementa la susceptidilidad a las U ia del amonio

se express més bien por tasas reducidas de crecimiento en lugas de mortalidad (Boyd, 1989),

La tok dé los og acudticos al amonio varia con s especie, 1as condiciones
fisiologicas y los factores ambientales pero, obviamente, (a toxicidad serd un problema mayor a
PH elevados, de hecho, debido ot ciclo diario de variaciones diatias de pH, ias concentraciones de
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amonio no i tas altas concentraciones de amonio son més
comunes en estanques con altas tasas de alimentacion y el unico medio efectivo de reducir los
niveles del esel de agua (Boyd. 1989).

La técnica utilizada en el presente frabajo para la icidn de §
indistintamente las formas ionizada y no ionizada, por lo cual los niveles que se presentan vienen
a ser la suma de las dos especies quimicas que en lo sucesivo sera famada nitrégeno amoniacal.

£n las figuras 6.C, 6.D., 8E. y 8.5, se p las de de nitrog

amoniacal en los cuerpos de agua de las granjas objeto de este estudio, relacionados con las
semanas de cultivo. En ellas puede apreciarse que en la granja D existe una clara tendencia a
incrementar los niveles de concentracion de esta especie nitrogenada en funcion del tiempo para
ambos ciclos, de igual forma como lo comentara Hopkins (1893) en un estudio en estanques de
cultivo de camardn de tipo intensivo, sobre los cuales indica que Ias concentraciones de amonio
inicialmente son bajas, pero la concentracion promedio tendi6 a conforme progresd
la estacién de cultivo.

En la granja S durante el ciclo p-v se repite el mismo comportamiento, aunque para el ciclo o-i,
ocurs lo contranio. Lo mismo sucede en (a granja E, donde las co
a incrementarse conforme avanza el cultivo p-v; pero durante el ciclo o-i. y sélo en el agua de

esta es en tanto que los ques no p: un patrén

de p para sus de amonio.

La granja C p isticas a las descritas anteriormente. Para iniciar, sus
valores de concentraciin de nitrdgeno amoniacat en el ciclo p-v, no p. ! estar inf
por el tiempo de cultivo y Salvo mé y mil quiy Qi en un par de
semanas aiternadas, podria decirse que la mayor parte del ciclo de cultivo, los niveles de esta

P itrog: se No parece imp que en un
estudio previo, realizado en los estanques C1 y C5 de esta misma granja, durante el ciclo p-v de
dos aftos atras, se o que el P i del nitrog: | era di
proporcional al tiempo de cultivo (Guerrero Gatvén, 1693). Cabe mencionar que para el estanque
Ct, el ciclo de cultivo luye con el valor méxi I en el ciclo, en tanto que para el

estanque C8, el ultimo valor registrado antes de cosechar, es et menor de toda la iemporada,

€n el ciclo o-1, las concentraciones de amonio en el canal de llamada y los q
una ligera a al avance det cultivo, aunque en los estanques esta
se ple sélo hasta i del ciclo, a partir de donde las concentraciones
disminuyen notablemente para luego volver a incrementarse ya casi para concluir, en aparente

respuesta a las fluctuaciones que p ol agua de al si aungue también estas

3
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Ser resp inversa a los cambios en densidad fitoplancténica: smonio es
g bajo do tas i fitog son elevadas, con P
altos valores de pH (Hopkins, 1993). Adici ! D ahadir que durante un
Q! D de este pardmet en ol C1 para i sesion o-i, el
comportamiento detectado fue més bien con [ prop 8! avance del
ciclo de cultivo. EI autor del estudio que tales reflejan con franqueza que la
calidad del agua de 10s estanques de ia granja esth fuertemente influenciada por {a calidad del
agua del cuerpo lagunar de suminisiro (Guemero Galvén, 19983).

£n retacion at estudio del comportamiento de t0S compuestos nitrog resulia
tener en mente que tos datos de amonio tienen una gran variabilidad debido a la naturateza
dindmica de! amanio. asi como én deben las i i analiticas a bajas

concentraciones (Sanares, 1986).

Sabvre {08 valores de amonio que ap i en la l especializada, Boyd
(1989). que los maés de 2 0 3 mg) de amonio totat (170
WM) y, tespecto & los niveles tdxicos de este compuesto Wickins (1976), hace referencia a 75.88
#mol por litro durante 48 horas aproxi como i0n letal. Cabe | que
o0 ninguna de {as cuatro granj se estos riveles durante el ciclo de cultivo
compleato.

7.1.8. Nitritos

Los nititos es posible hallarlos en aguas naturales pero en muy bajas concentraciones, como
intetmediarios en 1a nitrificacién bacteriana del amonio a nitralo v la denitsificacidn del nitrate 8

nitrog Sélo muy pueden provocar la elevacidn de sus niveles

de concentracion, y pudiera ser el caso la de una idad it 6

psra consumic el amonio, fo que provacaria que 1as bactecas nitrificantes utilicen e! amonio como
ptor de el en sus y o oxiden, inicialmente a nitrito y

posteriormente a nitrato (Krom ef &/,1893), El { en las i de nitritos ocume

concurreniemente con, o lig és, del i de las i totales de

amonio. Los méxisnos niveies de nitrato son aicanzadas poco después, Esta sarie de aventus, con
incrementos en amonio total seguidos por nitrito y lueQo nitrato, parecen indicar que ta nitrificacién
ocurre con un periodo de retraso entre la ocurencia de nitrito y su oxidacion a aitrato (Tucker,
1985). )

Nitrito es nocivo al a + iati bajas y al parecer, su toxicidad
estriba en ¢l dafio que pr on fas de los acuditicos, af que
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en una on en ia idad para realizar el bi ( yer ef
al, 1978).

En las figuras 7 (C, D, E y S). se las vari de la i6n de nitritos
respecto al avance del cultivo y puede obseivarse que, para casl todos {os estanques estudiados,
Ios niveles de esta variabis no p una ia clars resp al tiempo, excepto el
estangue S8 de la granja S, cuyos valores parecen incrementarse con el curso del cultivo y
aicanzan mag y a las de! agua de ingreso.

Cabe que las en de nitritos detectadas en los canales de
Itamada de las cuatro granjas no p. tener ia scbre el P de oS niveles
en los estanques respectivos, sino Que ias variaciones observadas en ellos son el resultado de
p propios det de culiivo, que p estar rel. con la
p de fa bl fitop ica, ya que se lac significativas
entre los niveles de nitritos y (05 pk enlos ques de las granjas C, D y E,

se comentan en la seccion 7.2.

€n el caso de la granja C, el canal de ingreso pre p 6 i y que
los estanques o y. al rio de fo en la granja D, en la que el agua de
suministro presenté casi todo el tiempo, excepto de agosto a octubre, concentraciones menores
que la estanqueria. En relacién a la granja E, salvo un par de fechas facilmente identificables, los

valores detectados en el canal de pre son y que los regi en sus
estanques correspondientes.
Los niveles més elevados registrados de nitritos en e! pi estudio, ¢l periodo p-v

pertenecen a Ia granja E y oscilan entre las <0.07 y 0.868 uM, seguidos por los de la granja C que
van desde <0.07 a 0.76 uM, la granja S, de <0.07 hasta 0.67 uM, y por ultimo la granja D, de

<0.07 & 0.34 umolesA. Para el ciclo o-i, las més das entre las granjas las
tuvo el estanque D8, donde se en i alas 4.5 uM, En
cualquler caso, estas no se a los niveles considerados como toxicos para
peneidos por (1978), que oscitan airededar de los 170.0 mg/i (3,695 uM).

7.4.7. Nitratos
Los efectos de los niveles de concentracién de nitrato sobre los peneidos no se encusntran
documnentados en (a literatura, lo que hace sup que esta ie no p efectos toxicos a
las cancentraciones en que se presanta en (s naturaieza, cOMo en las estanquerias de cultivo, Sin
Q0. en K se ha una lineal negativa entre la

concentracion de nitrato del agua y la abundancia de algunos ciliados ectocomensales en P.
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faponicus (Hudson et al, 1992), la abundancia de estos ectocomensaies puede Hegar a tener en
algunos casos efectos dafinos para los camarones (Oversieet, 1973).

La variaci6n de los niveles de concentracin de nitratos en funcién del tiempo, Se muestra en
tas figuras 8 (.C, D, E yS), para (as cuatro granjas objeto de este estudio. Los estanques do las
granjas E, S y C, muestran concentraciones maximas al inicio del ciclo p-v y una caida abrupta
entre la segunda y tercera semana de Cultivo; a partic de donde los niveles de concentracion se
hacen menores al limite de deteccion de Ia técnica utilizada pava su estimacion (<0.33 uM) casi
hasta finalizar e! cicio, aunque en el caso de ta granja E, los niveles se incrementan de nueva
cuenta a partir de la novena semana.

Las concentraciones méximas a! inicio del ciclo pueden ser consecuencia de fa fertilizacién det

previa al las cuales, al establecerse el equilibrio entre niveles de nutrientes y
de 6 dismil Adi el repunte en fas
de este i en los gues de (2 granja €, podria ser

respuesta de una segunds fertilizacién subsecuente, pero no se dispone de este tipo de
informacion.

Respecto a los estanques de la granja D, los niveles de concentracion de nitratos se encuentran

por debajo del limite de de la dologi P desde el iniclo del ciclo de cultivo
y éste concluye sin que Se note algun cambio de condiciones y quiza se deba a que la fertilizacién
inicial al ciclo de cultivo no se realiza can sales inorganicas sino con estiércol de aves.

La funcién de los abonos orgdnicos de aves, es enriquecer la capa deiritica del fondo y
i latrama en ef es decir, la p idad naturst
el se en y los son a la bi del cultivo, en
lugar de suministrar de golpe una alta de nutni que a do supera las
necesidades reales de los consumidores. Entonces, a pesar de que el sistema recibe tratamiento
fertilizante, ol aporte nutri I no es facif ni detectable en disoiucion.

Durante el periodo o-i, el mi de de nitratos no se encuentra en las primeras
semanas de cultivo, $ino que se p de 9 para todos los cusrpas de agus
de las granjas D, C y E ya avanzado el periodo, exactamente en la colecta del 22 de septiembre
de 1993 y es a partir de entonces que los niveles se ven i avanza el
ciclo, sunque no de Este mé o] so halla con Ia llegad
del huracén Lidia, cuyas Huvias torrencisies afectaron a (a region centro-sur det Estado de manera

L] , SUS. L P el acceso a las granjes D y S durante aigunas
semanas. Asi, el aporte via escurrimientos, ocasionado por las fuertes precipitaciones del huracén
Lidia fueron ef factor principal de contribucion de nitratos al sistema durants estas (echas.




Caiged de agua en oranise AC Rug

7.4.8. Nitrégeno total

€n fas figuras 9.C., 9.D., 9.€.y9.S. se p fss f i de las i de
nitrdgeno total en funcién del cultivo para los clclos p-v y o-i. Para los estanques de fas granjas C y
€ no se % un patron def en jas variacl de este parh o al tiempo en
ninguno de 1os dos cicios.

€n ia granja S, para el ciclo pv, las concenlraciones en los tres sitios de muestreo
permaneciaron siempre per debajo de 3 ), mientras que en e} ciclo o-i, tas vanaciones tienen
mayor amplitud y no siguen un patrbn definido de comportamiento.

Respecto a !a granja O, las fueron a 50 uM, con
excepcién de ia colecta pongi al 22 de septiembre de 1893, donde 1as concentraciones
presentan un méximo mayor a 100 uM, después de! cual fas concentraciones recupesan Sus
niveles iniciales de manera abrupta. Cabe hacer i6n que este md 58 p de

generalizada en esta techa también para {as granjas C y E.

Antes de con ¢l ap de los 5 imp
que las pruebas de diferencia de medias de t-Student antre ios Sitios de muestréo para cada granja
arrojaron como resuttado que los niveles p de io, nitsttos, e i iy
nitrégeno total (como de los riores) sdlo son distinguibles entre y }
de llamada para 1as granjas E y C. Cabe 4s. ademds, que estas difs se
deben a que durante ambos ciclos de cultivo, los niveles p de eslos

1 Son may en los de inQreso que en oS ques en ambas granjas; es

decir, al parecer existe un de estos en e! interior de los sistemas de
cultiva.

En i{a granja S no se S sufich dencia que p dify i
significativas entre las de ningun itrogenado en 1as aguas de ingreso

y de los estanques, aunque por simple inspeccibn gréfica. en 8! caso de fos nitritos y nitratos, los
niveles promedio abservados en las estanquerias son més bien mayores a los del canal de
suministro, {o cual pudiera ser indicio de que en esta granja 105 d 4 o4 itrog
a ser ¥y se estén lib nitritas y nitratos al sisterna. De hecho, es la granja
con mas bajo porcentaje de recambio disrio da agua an los estanques, entre las cuatro granjas
d §%), seguida par {a granja C, can un intervalo de 5 at 8%; ia granja £ con 10-
14% y por uitimo, 1a granja O con 30%. )

En relacion a la diferencia entre los pe de estos pard para cada sitio
de muestreo, &5 Claro qus ias de esios nada tienen que ver con las
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variables ambientales, ya que no se ) de que { difs !
estadisticamente significativas entre los niveles medios de ninguno de los compuestos
nitrogenados en los ciclos de cultivo evaluados.

s Fostoro

Mucho se ha discutido sobre la posibilidad de que el fésforo sea e factor limitante de (a
produccion fitoplancténica en las aguas naturales, y aunque a la fecha no existe respuesta a esta
incépnita, algo que si ha quedado demostrado es que en caso de una deficiencia notable de esie

P ef del fit serd i (Morris, 1980; Heyman et a/,
1888).

El fésforo se un | para fos seres vivos debido a su funcién
estructural en las moldculas de ADN y par su participacién, como ATP, en los procesos celulares
de manejo de energia (Pierru, 1979). Los org: lo requi para crecer; par
tanto, utilizan las cantidades disponibles en su medio, incluso hasta agotarias, con o cual se
produce una inhibicion en ef | de la bi fit 3, De a Millero y
Sohn (1992), a niveles por encima de 0.3 pM, ia tasa de crecimiento de varias especies de
fitoph es independi dela on de fésforo; no obstante, por debajo de 0.3 pM, la
divisién celular se inhibe y se p células 4 de fésforo, bié

quse esto probabiemente no ocurra en los océanos dado Que los nitrates son consumidos
usyalmente antes de que los fosfatos caigan a niveles criticos. Nuevamente la incognita sobre el
reactivo limitante.

El fésforo se presenta en las aguas en fosma disuelta 0 p da; y en las capas
i P 1os oé y partit p den de los p de
excrecién y descamposicién de organismos Entre los 1 de origen
dnico  pod i fatad fosfolipidos, fosfonucledtidos y los

productos de su hidrélisls; asi como los ésteres de fosfato (eniaces O-P) y los écidos
amincfosfénicos més estables (enlaces C-P).

En agua de mar, [a distribucién de las formas variadas de fosfalo estd controlada por los
procesos bioldgicos y fisicos proplos del medio y, aunque cabe mencionar que, de acuerdo con
Heyman ef a/ (1988), Ia utilizacién por los p es primarios estd @ su disponibilidad
en forma reactiva (0-PO,). En las sguas superficiales, ¢l 0-PO, es por et fitop
durante la ya que los p i tales como ATP y la coenzimas de
nuckéotidos juegan un pape! clsve en Ia fotosintesis y otros pracescs en Ias plantas, sunque la
absorcitn y [} P organo-fi puede reall a0n en la oscuridad.
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Cuando el fitoplancton muere, el fésforo org es a través de la
accioén de enzimas fosforilasas y convertido en fosfatos. Mucho de este fitoplancton es consumido

por et zooplancton, que ottien2 tos en el p , paro el no se pierde en
heces fecales que contienen apreciables idadas de fésforo org ta én de fosforo
por el zooplancton es minima cuando et fitop es y mi cuando el
fitoplancton no es abundante. La baja tasa de i6n cuando e! ali es ab crece
debido a que ios fosfolipkios estan siendo almacenados o usados para la produccion de huevos,
pero do el este P se y el fésforo es excretado

(Miliero y Sohn, 1962).
7.1.9. Fésforo disuslto

En las figuras 10.C., 10.D., 10.E. y 10.S., se muestran las variaciones de los niveles de fésforo
disuelio en funcién de tiempo de cultivo para tas granjas estudiadas. Para todos los estanques, en
ambos ciclos, el avance del tiempo no pareciera tener una influencia clara sobre la variacién de

fas de este i aunque @l ciclo o-i, en el canal de ingreso de la
granja D, si se puede apreciar un clara t la de este a

transcurre el tiempo. Hopkins (1893) explica que las concentraciones de 0-PO4 tienden a decrecer
cuando se incrementa el fitoplancton y, como se vera p ri el de bit
fitopianctonica elegido en este estudio, fa clorofila “a°, p que efecti en
este cuerpo de agua los niveles de fitop se fueron en el del ciclo

de cultivo, lo cual podria explicar el decremento progresivo de I0s niveles de fésforo disueito en el
sistema; hecho que no se apiecia en las estanquerias debido quiza a las variaciones que se
p en las aciones de este nutrients a consecuencia de la fertilizacién paulatina que
genera la lacié

de los desp del (i icio a lo largo del cultivo.

Unicamente se halld evidencia de disimilitud entre los niveles de concentracion promedio de
fdsforo disuefto entre les de #; ¥ queria, en ambos ciclos de cultivo, en las granjas
Dy C; en tanto que en las granjas E y S mas bien p que sus ios son
los mismos para todos 10s puntos de muestreo en (os dos ciclos considerados.

Por titimo, el estanque C1 de la granja C y et canal de ingreso Si de S, son los dos Gnicos
sitios de que p dife i estadisticamente significativas entre sus
p io de fésforo di

7.1.10. Fosforo total

Las varaciones de Ia concentracién de f6sforo tota! en reiacion con el tiempo de cultivo se
prasentan en las figuras 11.C., 11.D., 11.E. y 11.S. En ellas es posible apreciar que en {as granjas

37



L Reniliacos v incumin.

D y E, durante el ciclo p-v, los niveles de este nutriente tienden a e}

las semanas de cullivo y desde el inicio sus valores son suf a 10s que p el canal de

Enlos de las granjas S y C se pr que varian a lo largo del

ciclo de cultivo sin relacién aparente con el paso del tiempo; sin embango, con excepcion de!

estanque S18 de S, en ambas granjas 108 niveles de concentracion al final det ciclo de cultivo, son
] atos

Para el ciclo o, las granjas C y S no muesitan una tendencia sistemética en las

concentraciones conforme avenza el cultivo, que las s30n

que las al final del €n ef caso de los estanques DB y DB, las cancentraciones
de (6sforo total tienden a aumentar respecto al tiempo, aunque parecen ser mas bien refiejo de las
concentraciones det agua de que se de por debajo de §
#M. Esta suposicion se hace mds firme al observar los resuttados de ia pruetba de comparacion de
medias entre los sitios de muestreo de la granja D, los cuales presentan evidencia de que las
concantraciones promedio de este son {as para los tres cuerpos de
agua en ambos cictes de cultivo.

A diferencia de (a granja D, en los estanques e !a granja E, las concentraciones de fdsforo
total no refiejan fos niveles det canat de flamada, y aunque no muestran tendencias bien definidas,
fas k o8 i P al tiempo a partir de un minimo, probablemente a

dela 6n de i ios en los Las ione.
promedio de los estanques no son significativamente distintas entre si, aunque si lo son en
retacion al canal de flamada en los dos ciclos de cuttivo.

De acuerdo a Guerrero-Galvdn (1993), al igual que la y las de nitritos

y nitratos, fos niveles de 6n de los f en el agua son fuetemente influenciados
por ia presencia de lluvia, ya que en su estudio realizado en i{a pgranja C se registran
concentraciones mas altas de este di és de pi i pluviates, por to cual
seria razonable pensar en que las concentraciones de fosforo total en e} cicio de lluvias debieran
ser mayores que las de estiaje. Consk esta {6n, pudi p el por
qué solo se halld de que las pr dio de los ques D8
de ta granja O y Eb3 de ia granja E p dif y es que sdlo en estos dos
casos, el ciclo pv concluyd antes de que las lluvias dieran inicio en la region y el ciclo o-i,
0 casi i que el periocdo de lluvias empezara (el primer muestreo

con iluvia se realizd e dia 7 de julio de 1993).
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7.1.14. Fosforo particulado

El fosforo particulado es la fraccidn en la que g se de més
importante e! fosforo en el agua, principalmente en las célutas fitoplancténicas (Boyd, 1985), razén
por la cust no es de f que siga similares a los que se presentan en el
fitoptancton, es decir, en nuestro caso, a los que las i de
folosintéticos.

En las figuras 12.C, 12.D, 12.E y 12.5 se muestran las flucluaciones de los niveles de fésforo

particulado respecto al tiempo transcumido en el cultivo para ambos ciclos, En ellas se pusde

pi que ol de este i es casi el mismo que el que presentd el fésforo

total ya desceitc con anterioridad, lo cual podris haberse previsto debido a que el particulado
con p j del f6sforo total.

Se esp que, de con los de Boyd (1985) comentados anteriormente,
sus variacl P ser rel con las de 103 pig! e icos que se
mis adelante. De hecho esta supasicién se cumple en la granja D durante p-v y o-i, y para la
granja E durante el primer ciclo, en ios cuales las ! de fésforo particutad
una tendencia al incremento conforme avanza el ciclo de cultivo. Lo mismo pueds comentarse en
o caso do ias granjas C y S cuyas de fésforo particul més bien tienden a
disminuir en relacion af tiempo mido, lo cual sucede también en témminos
generales con sus niveles de pigmentos fotosintéticos que se describen mas adslante.

Enio a la comp 6n de medias entre 108 sitios de muestreo para
cada granja y ciclo de cultivo en particular, durante p-v séfo se cuenta con evidencia estadistica
que sugiere que las de fésforo parti en el que Ea2 de {a granja E son
significativamente distintas a las de su cana! de llamada; en todos los demés casos, los resultados
ofrecidos mas bien hacen pensar que los niveles promedio para todas las estaciones en cada
granja son estadisticamente comparabies,

Adicicnalmente, ya que los itados de la p de ias para cada sitio de
muestreo considerando el ciclo de cultivo, muestran diferencias soio en uno de los dos estanques

de cada granja, es factible suponer que las diferencias i isti significativas
encontradas en las concentraciones promedio de fdsforo totel, se deben mas bien al manejo
individual de cada granja, en las de cada en

k)
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Pardmatros de contribucion organica

7.1.42. Clorofilas
La p y de las L fitoplancidnicas en los tienen
especial importancia para ¢! estudio de la calidad del agua en los sistemas de cultivo debido a que

todos los asp con el ambiente. Las compiejas relaciones
entre el florecimiento fitoplancidnico y la fisico-quimica del agua incluyen efectos sobre las
concantraciones de oxigeno disuelto-diéxido de carbono y pH; efectos en ¢i balance de nutrientes
les ( trégeno) y bios en la calidad del agua relacionados con la
periodich de la ab ia fit (Tucker, 1985). El fit absorbe
é [+ ria orgdnica y oxi i pero crea en el agua
(Boyd y Fast, 1882). La luz que pasa a través del agua del que es guida y
fa tasa de con la idad de ial en el agua. Por tanto, el
fi irni fit 6ni bién reduce la penetracién de luz y a mayor densidad de

fitoplancton, menor luz disponible para fotosi aunap d dada (Tucker, 1085).

C la de la b it bnica es de suma importancia en el cultivo de
organismos acudticos, ya que rep el que estara disponible para los id
primarios, e puede a su vez la disponibilidad de alimento para los
demas niveles de ia red tréfica del Uno de ios paré mas utilizado
para estimar la fitoplancténica es la 6n de clorofila, debido a la relativa
sencillez de Is determinacién, la cuat permite realizar un nu grande de i sobre

de espacio (Merino, 1892).

La concentracién de clorofila *a* (como indk de bi fit 6 un
patrdn estacional distintive; su patron de crecimiento es respuesta directa a la radiacion,
P y de que al L] q Asimi se
incrementan las dosis de ali en

p al de l0s organismos cultivados,
mayor i de el agua p una mayor concentracién de
fitoplancton (Tucker, 1985).

Las figuras 13 (C, D. E y S) muestran los niveles de concentracion de clorofila *a® en funcion de
las semanas de cultivo. Durante los ciclos p-v y o-i, las granjas D y E, ain cuando muestran
niveles de 6n distintos ( en la pri ), los valcres registrados en
ambas exhil una 1@ di prop con al tiempo, lo cual se repite
para el caso de las clorofilas b y ¢, que se presentan en (as grificas 14.D. y 15.D.
respectivamente, para el caso de la granja D, y 14.E. y 15.E. correspondientemente, para !a granja
E. Lo anterior puede ser explicado como parte del proceso de eutroficacion que sufren las
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estanquerias hacia finales del ciclo de cullivo, en resp al enla 6n de
algunos nutrientes, como el nitrégeno amoniacal, que ocurre a lo largo de) ciclo y que propician el
crecimiento fitoplanctonico.

No obstante fo anterior, cabe hacer notar que a pesar de este tan comentando enriquecimiento
nutritivo, solo durante el ciclo o-i es posible contar con evidencia estadistica de diferencias entre
fas concentraciones de estos pigmentos fotosintéticos de los canales de ingreso y de la
estanqueria en las dos granjss, en tanto que durante el cicio p-v, no es posible diferenciar
estadisticamente las concentraciones promedio respectivas.

En el caso de la granja C, para ambos cicios de cultivo, los niveles de concentracion iniciales
de clorofila “a® son ligeramente superiores a fos registrados a finsies del ciclo de cultivo, aunque
durante su desaitollo, los valores fluctian continuaments y con una tendencia 8 incrementarse, sin
mostrar una dependencia clara con respecto & tiempo transcunido. Lo anterior puede observarse
de igual forma en las graficas 14.C. y 15.C. que muesiran los valores de concentracidn de clorofila
by de clorofila ¢, respectivamente.

Desafortunadamente no se cuenta con datos confiables y detallados acerca del tipo y

proporciones de fertilizante utilizados para preparar y enriquecer el medio de cultivo en Iss granjas

En té g sélo se sabe que la granjs S no wiilizé recumi6 a esta técnica

de suministro de nutrientes; que la granja D utilizé abono seco y fermentado antes de lenar la

estanqueria y aitemnd con fertilizantes inorgénicos después de lienarta; que la granja E afladié urea

y f6sforo después de llenar las piscinas y que (s granja C afiadié mezcias de urea y f6sforo antes y
después de inundar los estanques.

Quizé debido a este procedimiento de fertilizacion inicial en el cicio o inclusive debido & la
acumulacion de residuos de degradacién dei alimento no consumido que, tal como se esperaba,
los niveles de clorofilas en la estanqueris de la granja C fueron estadisticamente superiores a los
deteciados en las aguas del canal de llamada para fos dos ciclos de cultivo; particularidad que sélo
se presentt en la granja C, donde las concentraciones promedio de los estanques son de maners
consistente significativemente distintas al nivel medio de estos pigmentos tétoslme\leos on las
aguas de ingreso. Tal vez esto se deba a las diferencias, ya comentadas arriba, que tienen los
granjeros al manejar la esirategia de adicién de nutrientes al sistema de cultivo.

En relacion a la granjs S, para el primer ciclo, et comportamiento de las concentraciones de
ciorofilas a, b y c (en ias figuras 13.5., 14.5. y 15.S), es simitar al descrito pera la granja C; sin
embargo, para el cicio o-i, en el caso particular de Ia clorofila “a” en el estanque S8, se sprecia una
tendencia definiia a aumentar conforme avanza el ciclo de cultivo, tendencia que no se cumple en
los niveles de tas clorofilas b y ¢, que mis bien presentan un comportamiento imegular.

4
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Al igual que las granjas D y E, las concentraciones medidss de los pigmentos fotosintéticos en
{os estanques de esta granja, son significativamente distintas a las de las aguas de ingreso stio en
el ciclo otofo inviemo; durante el ciclo p-v, estadisticamente 3on iguales.

En Ia busq de dif; jonales en las dias de eslas variables
para los sitios de muestreo considerados, se encontrd que en fas granjas D, C y S unicamente uno
de los estanques presento diferencias significativas en sus niveles medios relacionadas con el
ciclo de cultivo, en tanto que en ¢ caso de ia granja €, esta diferenciacién también es posible
observaria en el agua de ingreso, lo cual pudiera deberse a 1a adicidn de agua subterranes para
regular los cambios de salinidad que se presenian durante el ciclo de cultivo, que son més
importantes en e ciclo p-v.

T.1.13. Solidos suspendidos totales y pérdidas por ignicion

Ya que los son p en q el sgua usada para llenar (oS
estanques iono una carga considerable de sdfidos suspendidos. Estos sélidos consisten en
particulas de suelo y particulas de materia orgénica mantenida en suspension por turbulencia. Et
onigen de las p de 5ueio susp esth refacionado directamente con la erosion en las
cuencas de drensje de los de agua resp . La deforestacion y las pobres técnicas do
manejo de suelo en Ia agricultura son las causas principales de (a erosion acelerada. Luego que
ias agua procedentes de los canales o rios son bombeadas al interior de los estanques, Ia
turbulencia decrece y los sdlidos suspendidos se asientan; asi, altas concentraciones de sdlidos
sedimentables en agua de ingreso al estanque provocan aitas tasas de sedimentacion en los

estanques. Scbre el tiempo, este p que los ques se llenen con sedimentos, se
van mis yse i ive Ia d on de organismos benonicos (Boyd y
Fast, 1992). Los sedimentos frecuentemente tienen un gran do materia orgd yla

degradacién de esta materia orgénica por las bacterias pueden provocar una mayor demanda de
oxigeno (Boyd, 1980), de ahi la importancia de sSu determinacion analitica.

El agua también y do que no se 4. Este material con
frecuencia es principaimente orgdnico y se deriva det contacto de escurrentia con remanentes

geiativos, de p fit ; en ¢l agua y de la contaminacién. La materia disuelts y
pariculad én ejorce uns de oxigeno (Boyd, 1989).

En las figuras 16.C., 16.0,, 16.E. y 16.S, se los valores de registrados
para los sdlidos suspendidos totales en relacion con las de cultivo. Pasa el ciclo p-v, en
fas granjas E y D, los valores una franca ia & €on resp al
tiempo transcumido de cuftivo, como debi p a de la ion de

desechos orginicos y alimento no consumido; sin embargo, para las granjas S y C, esta tendencis

2
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no es tan clara, aungue fos valares de ion de solidos susp totales si son
menores a los alcanzados hacia finales de ciclo, pero a lo largo de éste, los valores fluctaan
haciendo parecer que mas bien dismt las conforme pasa el tiempo.

De Ia prueba de comparacion de medias entre los sitios de muestreo de cada granja estudiada,

que efectf d te el cicio p-v, 1a c« idn de sélidos p
totales en los estanyues de tas granjas D, E y C son significativamente supericres a las de sus
aguas de istro, de con o esp No para la granja S no se

PP o i

que permitan b una difi entre los
niveles de esta variable al ingreso y la salida de la granja; es decir, tal parece que el agua si bien

no recibe un tratamiento depurador en el interfor de los estang es imp
ribuida con desperdici di el tiempo que permanece dentro de las
instalaciones de cultivo.

Respecto al ciclo o-i, en la granja D es posible observar que los valores de fos SST en los

q se direc con los en el agua de suministro, cuyos niveles

se encuentran cas| siempre por debajo de 40 mg/i, excepto en (as fechas comprendidas en el

pefiodo de lluvias del mes de noviembre de 1993. De hecho, de la prusba de comparacién de

medias entre y de ingreso, sélo el 08 una ligera diferencia

estadisticamente significativa entre sus concentraciones de sdlidos suspendidos totales y las del
agua de suministro Di.

En lo que concieme a las granjas C y E, los niveles detectados de SST no presantan un patrén
de P para ninguno de (s sitios de muestreo, en cambio si son cansistentes
y significativamente diferentes sus valores p p a las nes de sus
respectivas aguas de suministro. En contraste, los niveles de concentracién de sélidos
suspendidos totales en los estanques de la granja S, una ligera tendencia al
respecto al tiempo, pero que aparentemente se originan desde el canal de ingreso, ya que las
concentraciones p en ambos (S8y 518) son isti indif: b

En relacién a las diferencias estacionales detectadas para los niveles promedio de

de solidos susp totates en los sitios de muestreo de cada granja, uhicamente
en la granja D se hall6 evi i istil para los dos estanques y el canal de
Hlamada, de que este pard p wvanacién Para la granja S, s6lo el estanque

58 presenta este tipo de resultados y en las granjas E y C, no Se cumpie para ninguno ye los
puntos estudiados.

Para el caso de la granja D, es posible que estas diferencias Sean el resuftado de la
movilizacién de s6lidos con ef incremento er las tasas de recambio (y por tanto de la dindmica de

4
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t0s cuerpos de agua), ya que durante ¢l ciclo més caluroso def afio los niveles promedio son mas

altos; adicionaimente, en este ciclo las altas temp pueden pr

de concenlracion de oxigeno que, en el caso de la granja O, son contrarrestados con ef usc de

asreadores aun duranie ¢l dia, 10 cusl promueve Ia dispersion de las particulas sadimentables en

e} estanque. Por ofro fado, 1a evaporacidn que sufien 105 pos de agua d e period

critico de temperalura de este ciclo, hace que fos constituyentes en ot Cuerpo de agua natural se
¥ ap £n jos niveles de particulas suspendidas en el medio.

Py

€n of caso de la granjs S, vale !a pena mencionar que para et ciclo o-i, el estanque S18
p haber f como un que de en el interior de la granja. ya que

sus niveles de SST son considerablemente menores a los del apua de ingreso de ese ciclo y
al det ciclo riof p-v.

Por ultimo, cabe destacar que de acuerde @ Wang (1990), el agua de estanques camaronicoias
tipica contiene 14-220 mgt de sdlidos susperdidos, y en ningunc de los sitios de muestreo
consiierados en esie estudio, se rebass la concentracitn de 156 mg/t.

Ri ats de ia ria orgéni lizada a través del mé de

pérdidas por ignicitn, los valores registrados durante los dos ciclos estudiados se presentsn en
funcién del tiempo en las figuras 17.C., 17.D., 17.E. y 17.E. Para todos los cuerpas de agua

estudiados, 1as PP! se presentan como un reflejo de las de sélidos suspendi

ya con . ASsi la diferencia! i significativas hatladas
entre las estaciones de muesireo en cada granja, son !as Mismas que se enconiraron para los
sdlidos suspendidos totales ya menc arriba; a peién de una diferencia encontrada para

el estanque S8 y e! canai de ingreso Si en el ciclo p-v.

Las dif i das en 108 p de {os sitios de muestreo para esta
siable incluyen a los dos ques de las granjas D y C, asi como al estanque Eb3 de {a granja
€; esto es, aparentemente en el caso de {a granja D, (as dif i en los

preponderamente se deben a 1a contribucién de materia orgénica, pero no asi para et canal de
Namada, Que mads blen pareclera se debe a la presencia de otro tipo de matesial panticulado.

7.1.14. D da b de

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) es una medida del de mater ;|
total en el agua. Los desechos metabllicos (que se producen en proporcion a la tasa de
alimentacién) y Ia produccién sutotrofica son las fuentes principales de materia orgdnica en fos
estanques de cultive, La produccién pri por it puede ribuir por sotwre ¢! 75% de
fa gé prodi en los (Boyd, 1985), lo cual explica las varaciones
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en {as conc p de este p
fitoptancténicos.

, al iguat que los afloramientos

En tas figuras 18.C., 18.0., 18.E. y 185, se muestran las gréficas que retacionan las
variaciones de DBO con respecto al tiempe. En general para (as custro granjas estudiadas en jos
cicles p-v y o, In bioquimica de oxig S8 f avanza el cuftivo,
como deblera de esp en razén a! inc de la y las dosis de alimentacién
hacia fines de! ciclo, aunque esta tendencia es mas clara para S y D, que para C y €, que

& ¥ mi it durante todo e} ciclo, especialmente el estanque EA2
de la Glitima granja, que inicia el ciclo con niveles de DBO mayores a {os regisirados pars finales
de temporada.

Merece la pena hacer notar que, en general, (os niveies de DBO encontrados en fos canales de
ingreso para las cualro g son alos por fos p , 10
cual se confirma de cierto modo cton los resultados de la prueba de diferencia de meias, los
cuales presentan diferencias estadisticamente significativas en todas {as granjas, entre los canales

de ylos en ambos ciclos de cultivo.
En relacion a las dif 1 i 1 en cada sltio de muesireo pare esta
solo se halld estadisticamente significativa de que las medias del estanque C8

de la granja C y el cana) de ingresc Si de la granja S sean distintas. Para todos los demas casos,
en cada granja en particular, pereclers ser que los promedios alcanzados en sus sitios de
muestreo entre ciclos, son isti i ingull

Por ditimo, de acuerdo a Wong (1892), un DBO: de § ppm (3.5 mi/l) se considera de catidad
dudosa. En nuesiro estudio, fas mediciones de DBO estén hechas en base a un periodo de 48
horas (DBQ,) y los niveles maximas aicanzados afos de (as granjas E y
S, con niveles promedio que van desde 3.85 mi/ para ef estangue Eb3 en e! cicio p-v, hasta 4.92
miA en el mismo estanque durante e! ciclo o-i. No obstante, es necesario aclarar que estos vatores
no tienen impontancia por si mismos, sino porque representan un incremento de 188 a 260% sobre
! nivel correspondiente en el agua de suministro al ingresar a la granja.

Un dato curloso que bien vale fa pena es el i al que S18
durante ef ciclo o-i, cuyo nivel medio de DBO; es de 2.11 mii, que equivale al 45% de} vator con
que el sgua ingress a !a granja en el mismo periodo. Esto se debe a gue por razones ajenas »
nuestro conocimiento, & estanque en cuestion no recibi6 el manejo lipico de los estanques de
cultivo: no se le suministed atimento, no sa le hicleron recambios de sgua y se desconocen
iguaimente los datos de ia densidad de siembra. No obstante, es importante hacer notar que bajo

estas isticas, el estanque funciond como una especie de (aguna de sedimentacion, es
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decir, como una planta de tratamiento para el agua de desecho de la granja, si bien muy primitiva,
considerablemente eficiente,

7. 2. Relacidn entre los parkmetros de calidad de agua

Con el objeto de identificar las relaciones que guardan entre si los pardmetros estudiados se
realiz6 un andlisis de correlacién de acuerdo al método de Pearson (Daniel, 1980), utilizando ta
hemamienta estadistica de Microsoft Excel. Los coeficientes de comelacion (r) estadisticamente

significativos fueron de formided con ia prueba de t-Student a! 95% de

probabilidad (Milier y Miller, 1988) y los resultados se introducen de manera resumida, para las

cuatro granjas en su conjunto, en la tabla 10. De la i ion i 50 pi a
6n las observaci més

7.2.4. Temperatura

€n tas cuatro granjas objeto de este estudio, en ambos ciclos de cultivo, se encontraron

tvas entre la del agua de yla P del agua de al

menos uno de sus respectivos estanques; con o cual Se manifiesta una relacion estrecha entre Ia

de [os q y la p del agua de suministro, aun a pesar del

calentamiento Que sufren 1as aguas de [0S estanques en su encierro, debido a las temperaturas
ambientales, aun cuando los de ing una mayor dindmica.

La temperstura de! agua de mostré gati con et pH de los
estanques, al igual que la p de fos y su pH, en las granjas D y E. en
el ciclo p-v; no obstante, durante el ciclo o-i, para la misma granja £ y ahora también a granja C,
la 6 P del agua de y pH de los q asi como o ypH
de los propios q miés bien p ] posttivas. Esto se debe seguramente a
una 6 que puede exp si se 1 que, a o largo de un aflo las

condiciones climiticas de la region van generando dos fipus de tendencia distintos en la
temperatura, que son 1as que caracterizan a los dos ciclos ds cultivo estudiados: en p-v, la

p tiende a i el periodo analizado y, en 0-i, més bien
se da un comportamiento inverso; no obstante, en los dos casos el pH tiende a decrecer con el
ciclo debido a la p de h pé on el agua del sistama, lo cual
propicia una ap 6n pH-temp distinta para cada periodo estudiado.

En cualquiera de los casos, eslas relaciones mas bien deben considerarse como de tipo
circunstancial, ya que la que pudiera tener la sobre las variaciones de pH a

lo largo del ciclo de cultivo es despreciabls frente a oiras determinantes més contundentes como
tos niveles de CO, en el medio.




Calided 8 2gUd en granjas Rz Fe AC

En a los gases di en el agua considerados en este trabajo, la temperatura del
agua de uno de los estanques de la granja S y de la granja E, mostraron correlacion positiva con el

o (OD) dei q en el ciclo p-v. asimismo, durante el ciclo o, se
repitio esta ion entre la temp dol agua de suministro y el OD de los estanques de la
granja € y Ia granja C, asi como entre la p de los ques y sus respectivos niveles
de OD. Adi se ré i6n directa entre (a temperatura del agua del canal de
H{amada y fos niveles de concentracién de amonio corespondientes durante el ciclo o-i. En todos
los casos surge la ] | p & la relacion que guardan |s temperatura de un sistema

¥ sus niveles de gases disueltos, en el sentido de que & mayor P a de
fos gases disueltos en el medio tiende a disminuir ya que se voiatilizan, en nuestro caso, para

todas las la ion mas bien se p P i
a mayor P mayor i6n de gases. Pero, como se mencionara en pérmafos
atras, lo que posil esté orig| este tipo de son causas indirectas, que
pueden tener que ver con que conforme transcurre el tiempo, la temperatura en p-v tiende a
incrementarse y asimismo las de bi fit o (estimadas a través de
los pigmentos fotosintéticos) y por enda, fa p de oxig disueito en las horas de luz, lo
cual hace p que ef P en funcién de! tlempo de ios dos pardmetros,
temperstura y oxigeno disuello, estén ligados. Por otro tado, pars el ciclo o-i, en el canal de
ingreso Ei, Ia temperatura y las clorofilas, entre f P una ligera
tendencia & disminuir a lo largo del cultivo, comrespondientements con los niveles de oxigeno
disuetto, [0 que da como tado una que sunque se ha pi estadisticamente

significativa, no por ello es menos fortuita.

En cuanto a la relacién de ta P con el pard de Ia salinidad, en el ciclo p-v se
encontraron cofrelaciones positivas para {0s cuerpos de agua de la granja S e incluso en uno de
los estanques de la granja C, de acuerdo a o esperado, ya que con incrementos en la

femperatura, las tasas de ién y, por gui ios niveles de concentracién de sales
Uisuelas se il No ob: para fa granja D, la temperatura del agua de los
estanques p gativas con fos valores correspondientes de salinidad, lo cual
puede ser explicado debido a Gue su canal de ab C cuenta con ap de

agua duice, de tal suerte que el impacto que estos influjos producen sobre fa salinidad de los
sistemas, hace parecer que (a safinidad de estos decreciera conforme svanza el ticlo de cultivo,
aunque o que en realidad sucede es que se tratan de conservar fas condiciones salobres de los
estanques a pesar de [a evaporacién que sufren fos mismos a lo largo de un periodo de cultivo.

Ourante el ciclo o-i, oS cuerpos de agua de las granjas C y S, asi como los canales de ingreso
de D y E, muestran comrelaciones negativas entre la temperatura y (a saiinidad, explicable como
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una respuesta al aporte inicial de las lluvias cuando la temperatura de [a regién es més alta y ¢
cese de las mismas cusndo ef clima es menos cdlido.

Se é estadisti significativas, en su mayoria directamente
proporcionales, entre Ia temp: y otros p como DBO, SST, PPI, NO,, fésforo total,
f0sforo K y los pig éticos, durante ei ciclo p-v y de manera
mds consistente en las granjas intensivas D y E. Lo rlor se debe, seg de manera
indirecta, sl hocho de que conforme transcurren jos dias de cultivo en este periodo, aumenta la
temperaturs ambiental y debido a! del agua y al manejo propio de estos
sistemas, se paulati las de la may de los paré
mencionados. Ademés, en el caso parti de los pig! é de a Tucker
y van der Pioeg (1993), aseg que la ab fit 6 en de bagre é
de estar directamente relacionada con la carga i {¢ li i0) y la radlacid
solar, dep i de ia temp del agua.

722.pH4

Esclarecer |a relacion del pH con ef resto de los parémetros evaluados resuta un tanto
complicado, ya que es una variable muy determinante en el medio, que estd regulasda por e
equllibrio &cido-base en el agua, particularmente basado en el sistema carbonatos. No obstante,

sus fluctuaciones pueden ser én expli como det de las tasas de
P Ry (F) en los de agua. Asi, cuando el proceso de respiracién
(incluido & de oxigeno por p de la ia orgdnica) tiende a el

balance F/R de una masa de agua, [0S niveies de CO, se incrementan provocando una
disminucion en los valores de pH; de igual forma, con e transcurso dei cicio de cultivo, ia tasa F/R
de los estanques de cultivo de las granjas camaroneras, va cediendo hacia valores menores & uno,
con la y prog disminucién de los nivetes de pH, que ademas por lo general, se
pafinda del | en los niveles de variables relacionadas con la scumulacion
do desechos mm alimento no consumido y fertilizantes no aprovechados, como D8O, PPI,
fostoro total, ntritos y pigmentos fotosinéticos. Considerando lo anterior, en nuestro estudio se
evidentes aig de edas durante e cicio p-v, puesto que se hallaron
corretaciones negativas entre el pH y las variables DBO, SST, PPI, NO,, fosforo total, fosforo
particulado y ciorotila °a” en las granjas DY E.

No obstante, de a o esp ' se lach
positivas entre ¢! pH de aigunos de los cuerpos de agus en las granjas C y S y Sus niveles de
DBO, PPI, NO. y fésforo total durante los dos ciclos de cultivo. Ademds, durante el ciclo o-i, todas

las correlaciones encontradas entre los pigmentos fotosintéticos y of pH, fueron también positivas




CRIINL 39 80U 97 RN SAMMDNINN. Ruz AL,

para todos los Casos en las cuatro granjas, lo cual pareciers no ser un evento anormal, ya que
Hopkins et al (1893) res en su estudio de calidad de agua en estanques
i ivos de on y los explican en base a bios en el grado de ituminacién solar (que va
camblando con los meses de! aflo y provaca variaciones graduales en la duracion de las horas de
uz en el dia) y la abundancia fitoplancténica. Esto es, con el transcurso del tiempo, en los meses
de otoflo e inviemo, se reduce el nimero de horas de juz al dia, lo cual merma también la

actividad 6 de los y por tanto los niveles de concentracion de pigmentos

éticos tie a por igual; los valores de pH, confarme se acumulan en el cuerpo

de sgua los d ] gank de la biota, én se red gl una ap ]

inusitad 16 i prog I entre sus niveles y los de la biomasa
fitoplanctonica.

En nuestro caso y en relacion a la granja C, én p dos asp que

quizé de ctra explicacion a este fs : por un lado, durante los dos ciclos de

cultivo los valores de pH presentan una tendencia més bien ligera a disminuir conforme avanza el
cicto; y por otro, para ambos ciclos de cultivo, os niveles de concentracidn iniciales de clorofila *a”

son lig! p s 8 (05 reg a finales del ciclo de cultivo y, aunque con una
tendencia a incrementaise, oslos nivelss no una dependencia clara con al
tiempo transcumido. Esto es, el hecho de que ap. una imp lacidn di
praporcional entre el pH y la én de pigl fotosintéticos pudiera ser eventual
consecuencia de que ambos pard igual [ p inesperados en i
ai tlempo de cultivo durante los dos ciclos estudiados. En lo que se refiere a la granjas S y E, cabe
aclasar que el cuerpo de agua que este tipo de P es el canal de lamada, de
modo que es p Que no se P de forma ga & un cuerpo de agua encerrado

como un estanque y por tanto, los parAmetros que noS ocupan no presenten las tendencias
habituales para este tipo de sistemas,

Respecto a la granja D, en cuyo que DB se p este tipo de anomalia, pese
a que durante los dos ciclos, los vailores de pH pr una ligera dencia a
canforme avanza el ciclo y que durante fos ciclos p-v y o+, los valores exhiben una tendencia
I plop €on resgx al tiempo, la respuesta pudiera estar en que la relacion
positiva que se hallo esta establecida entre el pH del agua de i yla de la
clorofila *a* en dicho estanque, lo cual hace gue esta relacién ademés de rara, es un tanto
indirecta.

Por ultimo, cabe ia 6n positiva entre el pH y el oxipeno disuelto,
6n algunos de {os cuerpos de agua de 1as cuatro granjas objeto de estudio durante los dos ciclos,
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relacién de antemano esperada y que podria con los <] utilizados
antes para sustentar la relacion entre el pH y (a concentracién de clorofilas a, b y ¢, basados en los
cambios en el grado de iluminacién solar; o bien, f a las variaci en los
valores de pH que se generan de acuerdo al cambio en |a tasa F/R. No obstante, en el caso que
nos ocupa, los cambios detectados en los niveles de oxif isuelto no p t b
alguna con el avance del ciclo de cultivo; especialmente en el caso de las granjas D y E, que como
ya se ha menci con equipo de aereacion y por tanto, es mas factible
que estas cotrelaciones, como ya se ha especulado en ofras previas, tengan un origen
mads bien de tipo incidental.

7.2.3. Oxigeno disuslto

De las i que se observ entre ios niveles de oxigeno disuelto y los demés
parametros estudiados, destacan por su factibilidad de explicacién las correlaciones presentadas
entre los niveles de OD del agua de suministro y al menos uno de (os estanques de !as granjas C,
D y S, durante el ciclo o-i, las cuales nos permiten pensar que fas tasas de calentamiento y
evaporacion de! agua en la estanqueria durante este ciclo no fueron lo suficientemente

para i Ios niveles de este gas disuelto, sino que mas bien estos niveles,
por io menos durante el lapso estudiado del dia, son un reflejo de los niveles con que se
p e} agua al de Ing a la granja.

En el estudio det compor del i en un cuerpo de agua donde idealmente

no intervienen factores adicionales como {a temperatura, se presume que el incremento de

& como (a salini g te provoca una reduccion en la solubllidad de los gases

en el sin en las querias y de de las querias

icolas, dado que participal i que ién influyen en la definicion del

p i det oxig isuelto & lo largo de un ciclo de cultivo, tales como la tasa F/R, que

a su vez depende de la hora del dia y de la carga orgdnica, bien podria esperarse que la primara
suposicion planteada no se cumpla en nuestro caso. No , fos se

divididos: por una parte, se positivas entre la de OD en

fas aguas de suministro de la granja S y los niveles de salinidad de uno de sus estanques y ol
mismo canal de llamada durante el ciclo p-v; y, por oira, correlaciones negativas entre la
concentracion de OD del agua de ingreso de la granja E y la safinidad del propio canal de ingreso
y uno de los estanques, durante et ciclo o-l.

En e! caso de la granja S, 1a sali en sus de agua el ciclo p-v muestra una
ia af | avanza el ciclo; no obstante, @l comportamiento los niveles de
oxigeno disuelto, al igual que en a granja E y las demés grenjas, no pareciera estar influido por el

50



Calkiad de agus en QLaniae. Ru Fi AC

curso del cultivo, por lo cual més bien esta correlacion bien podria ser un evento fortuito; lo mismo

ocurre en el caso de la granja E, donde la j, aunque una ligera a
aumentar con e! paso del tiempo, {as ¢ d te el p i son evid que
jurto con la idumbre sobre la del oxig isuelto, dan como una

correlacién que aunque esperada, no €s menos casual.

Puesto que los niveles de OD en el presente trabajo conesponden a muestieos diurnos (entre
ias 7.00 y 15:00 h), su comp ) esta mejar ido por fa actividad de la
de folétrofos, que por la Ia salinidad del agua o la carga oigénica (PPl y DBO). De modo que, adn
cuando se observaron correlaciones positivas entre: OD y DBO durante el cicio p-v en las granjas
Sy Eyen el ciclo o-f en la granja S; OD y SST durante e! ciclo p-v en la granja € y durante el
ciclo o+i en la granja C; y, DBO y PPI en &l ciclo p-v en {a granja E y en el ciclo o-i para a5 granjas
C y S; todas estas relaciones pueden ser mejor explicadas en base a los niveles de biomasa
P en el de la icién. Esto es que si bien p iera haber una
entre los niveles de DBO, SST y PPI y las concentraciones de OD es que Ia muestra fue tomada a
la hora de mayor p 6n f y por ello, las i titop se
hacian mas grandes (mayores niveles de concentracién de clorofilas) y por ende los niveles de OD
en las horas de luz, bién se [ la materia organica y habia un consumo de oxigeno
equivatente debido a la descomp! én de la ] A en los de
lamada y al menos uno de los estanques de las granjas S y C, asi como en la granja E, se
encontraron correlaciones pusitivas entre ias i de pig £ é y los
niveles de oxigeno disuelto, en uno u atro de los ciclos de cultivo estudiados,

También se encontraron comelaciones nagativas entre OD y los SST en el canal de ingreso Ci
de ia granja C y el estanque DB de fa granja D; al respecto, Maaliw et a/ (1989), comentan que la

p ia de g de sdlides suspendidos, provoca la disminucién de la
transparencia del agua y reduce los niveles de oxi disuelto debido a la d posicion de la
materia orgénica.

Otra interesante refaciéh observada en las granjas respecto a los niveles de OD, es [a que se
presenta en forma inversamente proporcionat ton (as concentraciones de amonio; 4mlsma que se
hizo evidente en el canal de suministro Di en los dos ciclos de cultivo, y en el canal Ei y el
estanque S8, durante el ciclo p-v y o-i respectivamente.

La relacién inversa entre el OD y las do lo es ¢ ia del
redox del sistema, que cuando se inctina hacla condiciones coxidantes (con niveles attos de
oxigeno) el io es i y tiende a

a NO, y/o NO,, mientras que con redox .
reducidos (con niveles bajos o nutos de oxigeno) tos NO, y NO, tienden a convertirse a NH/NH,*,
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la de este uitimo (Slumm y Morgan, 1981). Adicionalmente, el

de la capa superticiat de los i t de significativa aportando

nutrientes; en el caso particular del amonio, este se libera desde los sedimentos cruzando la
i ag en pefi de anoxia.

Adicionalmente, también se observaron correlaciones significativas entre el oxigeno disuelto y
las de asi, OD y NO; se muestran en
lacién di prop en el pariodo o-i en la granja C y en e} estanque Eb3 en ambos
ciclos; mientras que en et cana! de suministro de la granja C, en el ciclo p-v, esta correlacién es
inversa. Algo similar sucede con los NO,, que p 1 correlaci g con OD én €l
canal de ingreso de la granja € y en una forma Indirecta, canal de ingreso-estanques, en las
granjas S y C, durante el ciclo p-v, pero muestran relaciones positivas en et canal de llarmada de la
arsn]a C y el estanque Eb3 de la granja € en el periodo 0-i. Las correlaciones directamente
prop les son expli de acuerdo a las consideraciones de Tucker y van der Ploeg (1983)
que que el i en fos niveles de oxigeno disuelio permite que el proceso de
nitrificacién (paso de amonio a nitratos), se realice mas rapidamente y por tanto las
conceniraciones de nitritos y nitratos se incrementan sin dilacién. Ei caso de las correlaciones
negativas podrian ser explicadas considerando que, con la oxidacién de la materi es
posible que se presente un agotamiento en los niveles de OD, pero existe un punto intermedio en
o} estado redox del sistema en el que todavia es posible |a liberacién de los nitratos hacia el medio
via la oxidacién organica, pero en que lambién, de manera simultérnea, los nitratos estdn

aser rtidos en amonio debido a! cambio en 1as condiciones redox de la columna

de agua. Sin én existe la posibilidad de que pudi ser el de un evento

fortuito, ya que en general, tanto los nitritos y nitratos como el oxigeno disueito tuvieron un
> sin ia determinada respecto al avance del cicle de cultivo.

Se obseivaron corelaciones negativas entre el OD y el fosforo disuelto del canal de ingreso de
la granja S en et ciclo p-v y en el estanque S$18 en o-i, asi como una correlacion positiva en el
pericdo o-) en el canal de ingreso de la granja E y su est Eb3; se
correlaciones positivas entre los niveles de OD y las concentraciones de 6sforo total y de fdsforo

do en fos q de la granja C en el segundo ciclo de cultivo, asi como en el
estanque Eb3 durante el periodo p-v; mientras que en el penodo o-i, el estanque Ea2 mostro
de! orden i0. Las correl. p p en base a Ia

relacidn encontrada en este estudio y que se discute mas adelante, entre los niveles de fésforo
totai y p y las de pk éticos, como indicadores de
biomasa fitoplanctdnica, de tal forma que: a mayor concentracion de fésforo total y particulado,
mayor conceniracion de pigmentos fotosintéticos, que a su vez redunda en un mayor nivel de
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ig disueilo en el Las i i proporcional ser
analizadas en base a los procesos M 1 que se p en fa agua-
sedimento, tales como fa precipif yia i6n, 0 i disolucién y ta 6n en los
sedimentos del fondo de las estanquerias, cuya habilidad para capturar, remover 0 en Su Caso
hasta liberar fésforo disuetto es bien ida. Estos p estin de

P por las redox del i y en té g a menor nivel de
concentracién de QD en ef se | ta @ b de fosforo reactivo desde los
sedimentos, o que trae por i3 un enla i6n de este enlas
aguas de los estanques (Stumm y Moigan, 1981).

7.2.4, Satinidad

En lus dos ciclos de cultivo dos, se p carre! positivas entre Ia salinidad

de 105 canales de ingreso de las granjas C, D y S y al menos uno de sus respactivos estanques, 10
cuat fidica que pese a la diferencia pueda existir entre Jos canales de lamada y las estanquerias

en refacidn a las tasas de DA 60 que preval a ia do la perat
ambisntal, ya que su hidrodindmica es distinta, la salinidad del agua de suministra sigue teniendo
clerta infiuencia sabre (os niveles de t que la fa a la largo del ciclo de
cultivo.

R atos fa salinidad p 0 aly {aci con {os nititos: positiva

en ol ciclo pv en el canal de suministro de la granja D, negativas en el canal de ingreso y {08
estanques de 18 granja E en e! periodo o-i; positiva en e! estanque S8 de la granja S en o-i, y por
uitimo, positiva en el estanque C1 de fa granja C en p-v y negativa para el mismo esfanque en et
segundo ciclo, Con fos nitratos la dad p & cosretac Al ur pOCo Mas
consistentes en fa granja S y D en of ciclo p-v, y en 1as granjas C y E ea el ciclo 0-i.

Con fésforo disueito, Jas escasas correlaciones en g son

prop yp al que C8 y ef canal 8i, asi como en los canales Di y Ei, en los
ciclos de cuitivo p-v ¥y of, i ién 5& p ¢ una i
dt prop entre este i y fa salinidad en el que EaZ en et primero de
los dos ciclos estudiados. Adicioneimenta, con fésfora totat fa i de las co

haitadas un P inv proporcional y ponden a los

de {a granja D, en et ciclo p-v, asi como al canst de ingreso de ta misma granja en et ciclo o-i.
Respecto al tésforo p i 1 s& half § de lipo negativo en los

estanques de fa granja D en el cicle p-v y en el estanque Gt de 1a granja C en o-i.

En un intento por comprender las causas que dan ongen a P i tan i entre
{as comelaciones salinidad-nutrientes, podemos considerar que en ef ciclo de estlaje (pv) la
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p 6 un i en la on de L y de 1a misma salinidad,
ocasionando que la relacién entre estos dos parémetros tenga car i de proporci dad
directa; en cambio, en et ciclo de liuvias (0-i), [a salinidad mds bien tiende a disminuir con los

de precipitacid que 4 b una mayor cantiiad de nuirientes
hacia los P L un i en las que pf on o
medio, dando lugar a cambios en P entre las que nos P

Cabe que so entre ia salinidad y los niveles de
clorofilas y, en el caso de Ia clorofila “a°, en 10s estanques de [a granja D, durante ei ciclo p-v se
cuenta con una on i prop i que [ , tiene que ver
con el compor de la i en estos ques durante e! ciclo de cultivo mencionado:
] fue avanzé el cultivo en lugar de aumentar, al mismo tiempo
que Ias clorofilas se i ban. No el ciclo o-i, en que la salinidad respecta
al tiempo se comportd coma habria de dado el p de evaporacidn que sufren los

pos de agua , fas laci i forofila “a” se presentan de manera
directamente proporcional. Por dltimo, en aquelios estanques como los de la granja C, cuya
salinidad no mostré una i p al avance del cicio de cultivo, las

idad-clorofila “a* p signos negatives, que no i implican

que una menor salinidad sea determinante para lograr una mayor concentracidn de biomasa
fitoplancténica en e sistema.

7.2.8. Nutrientes

Se enconrd comrelacion positiva entre los niveles de amonio en 1as aguas de suministro de las
granjas Cy E y sus q pecivos d el ciclo o-i, asi como entre las aguas de ingreso
y uno de los estanques de {a granja S durame en p-v, o cual nos hace pensar que I0s niveles de
amonio encontrados a {o largo del cicio en los estanques mencionados, en cada caso, son fiel
reflejo de los niveles con que las aguas Ing n a los q a pesar de fa
acumulacién de desechos que se genera en el transcursa del cultivo.

En este sentido, uni se pr 6 i6n entre ios niveles de nitritos en el agua de
suministro del canal Cl y el estanque C8, en la granja C, durante el periodo p-v; y en relacién a los
it o P 6 lacién entre las i de este i en el canal de
suministro de las granjas C, D y E y sus respedli q en el ciclo o-i, y& que

en el periodo p-v, exciusivamente en {a granja S se hallé evidencia de cometacién entre [os niveles
da nitratos del agua de ingreso y de alguno de sus estanques. Esto quizé se debe a que, por regla
general, durante el ciclo p-v la fertilizacién de los q y istro de ali

suplementario tienen dosis mis slevadas que durante el ciclo o-i y por tanto, es posible que en las
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t en los q influyan mas las i que la

degradacion de! sistema.
Respecto al papel que plen los en la dind de la I bgica del
sistema estudiado, se observd que los nitritos y fésforo particulado, son los i que de
mas permi pli p la 6n en las de
los pigmentos fotosintétices, por Jo que se les pueden considerar como directrices de la produccion
primaria en este tipo de querias. Asi, se lack positivas entre los nitritos y
los Intéticos pri en las granjas intensivas O y E, pero unicamente en el

ciclo p-v; entre el fésforo particulado y total y las clorofilas a y b, en el ciclo p-v, para l0s cuerpos
de agua de las granjas S, D y E, y en o-i exclusivamente para la granja E; y por Ultimo, para la
clorofila ¢ se encontraron correlaciones positivas con fésforo particutado en el canal de suministro
de 1a granja C, asi como con fésforo total en |as granjas D y E en ambos ciclos. Sobre este atimo
particular, en un estudio realizado por Tucker y van der Ploeg (1993) en estanques de bagre, se
hace referencia también correlaciones positivas entre las concentraciones de fésforo total y
clorofila “a" que, de contormidad con un estudio previo desarrollado por Boyd (1885), se atribuyen
a que la mayorfa del fésforo total en las aguas de los estanques de cultivo se encuentra en forma
particutada, principalmente en e! interior de las células fitoplancténicas.

También en el estudio de Tucker y van de Ploeg (1993) se comenta sobre la relacién
inversamente proporcional qQue han observado entre los comp Ritre y las
poblaciones fitoplanctdnicas, ya que una vez que éstas no son capaces de mantener sus tasas de

imilacion de estos deblido a un cambio en las condiciones climaticas mas propicias
para su desarrollo, amonio, nitritos y nitratos tienden a acumutarse. En nuestro estudio este tipo de
evento solo se did en el canal de ingresa Ei de ia granja E, donde la correlacién amonio-clorofilas
a, by c, se presentd inversamente proporcional.

Ahora bien, en este sentido parece conveniente afiadir que, en el estudio de variables
ambientales en el cultivo de peces de Frid y Mercer (1988}, se menciona que pese a que pudieron
medir incrementos en los niveles de nutrientes, nitrégeno y fésforo, no pudieron detectar efectos
significativos sobre el fitoplancton y entre las razones expuestas para explicar este evento,
prop : (1) in ficiete en los niveles de nutricidn para estimular al fitop! (1]
bien, (2) en el p de fitop!, por el

p!
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7.2.6.DBO, 83Ty PPL

La DBO presentd correlaciones pasitivas con los SST en alguno de los estanques en las
granjas C y € , pero de mis mostrd i6n con las pérdidas por ignicid

P en los pos de ague de las granjas inensivas D y E. Ya que las PP| son un
indicador de niveles de génica en el p légico que sus variaciones
fueran en las de la DEO en i0s estanques de cuitivo, no obstante, esta
relacitn sélo pudo observarse en las granjas intensivas durante el ciclo p-v.

Parece importante mencionar que fos tres p ! de ibucko v
(DBO, SST y PP) lacit dir proporci can el (6sforo fotal y
p en las granjas intensi D y E, pero este comportamiento solamente se
p de el ciclo p-v, excepto para el canal de ingreso Di de la
granja D. Estas posith d P si que los
de fosforo, como se ha ya con rioridad, se hallan asociados a los desechos o
detritus de los organismos en el medio, incluyendo el plancton.

En 6n a los fotosinté Hopkins et af (1983) encontré que los solidos

di tienen a o los p en gque f@ abundancia fitcplanctonica

disminuye, asi, en nuestro estudio también las clorofilas @, b y ¢ presentaron comelaciones
positivas con los SST y PPI en Ias granjas semi-intensivas C y S en el ciclo o-l; aunque en las

granjas Dy E. d el ciclo p-v, bién se rel de di prop
con fos SST, las PPl y la DBO. Sobre este ltimo particular, Tucker y van der Ploeg (1093)
que {a p imaria fit 6 puede i por encima del 75% de la
! dnica p ida en un est de cultivo de bagre, lo que explica (a similaridad en los

patrones de variacién de estos dos parametros, DBO y clorufila “a”. Adicionaimente, Ogbum, et a/
(1988), en su estudio sobre un sistema de cultivo semi-intensivo de camarén en Filipinas, hallé

también una fuerts correlacién, de tipo exp ial, entre la DBO (en 12 horas) y la concentracién
de alg| ) de y al resp que estos grupos plancténicos en especial
so vuelven mis 1 ia de dn se i d ducif 8
un bajo y pelig L igeno disuelto en ef en las mad

1.3, Calidad de los de las granj: K

En cumplimiento con el tercer objetivo de este trabajo y, en un intento por dilucidar
cuatitativamente los efectos que pueden lener las actividades relacionadas con el cultivo de
camarén en fa regitn, sobre ia calidad del agua de fos cuerpos costeros asociados a las granjas,
se fos bios en itud de tos pard analizados entre efluentes e influentes
de los estanques objeto de este estudio. Los 1 en i les se

P

presentan en la tabla 11, en la que puede observarse que las diferencias entre 108 niveies
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estimados para cada pardmetro no siempre tisnen un solo sentido de variacion, si no mas bien, lo
que en un dia de muestreo aparece como un de en las aguas de
desecho respecto a las de i ., para el igu se presema como una
reduccion,

Heciendo énfasis en esta apreciacién, en la tabla 12 se muestran unicamente los Casos
de llos pard on los cuyos asy
D i P un solo sentido de variacién a lo largo de todo ei cicle de cultivo, o
cuando mucho, en uno solo de los muestreos del ciclo, muestra un resultado en el sentido
contranio. Asi, los parametros marcados con un signo (+) son aquellos en los que los valores
detectados en los efluentes son sisteméticamente mayores a fos de su influente correspondiente y
los marcados con el signo (-} per a las si ias. La inf i6 ida en
esta tabla se discute a continuacidn.

7.3.1. DBO. Para ios estanques de las granjas D y C, di los ciclos p-v y o-i, Se encontrd
que [as diferencias emanaban resultados positivos de manera consistente, es decir, que los
de estos pos de agua pi ban valores mas elevados que los que caracterizaban
a las aguas at ingresar a la granja para la de los Estas
an promedio, oscilan entre 128 y 346% para la granja D y entre 323 y 504% para la granja C.

En la granja E se repitid este mismo tipo de observacion para ambos estanques en el cicio o-i,

y uni te para Eb3 el ciclo p-v; sus niveles de aumento van desde el 160 hasta el
975%. Para la granja S, sélo el que S18 p 6 datos a o largo del cultivo o-i,
pero con signo negativo (alrededor del 50%); es decir, la biog de oxig del
efluente de este estanque fue sisteméticamente menor que la de sy influente durante todo el
periodo, {o cual se puede exp que el estang este ciclo, tuvo tasas de
recambio mucho menores que Ias que usualmente se utilizan, y por tanto funcioné de forma
similar a una laguna de sedi ion para de aguas, permitiendo una depuracion de

{& columna de agua por asentamiento.

7.3.2. 887. De las cuatro granjas estudiadas, en la granja E se encuentran los patrones de
comportamiento maés sisteméticos respecto a este pardmetro, de modo que el estanque Eb3,
durants p-v y los dos estanques durante o-i, presentan diferencias positivas, o sea, que los
efluentes descargados por esta granja con de sdlidos suspendidos
mayores, entre un 137 y 547%, que las que presentaban fas aguas de ingreso al llegar a los

A

A el C8 de la granja C en el ciclo o-i y et estanque D8 de la

Wik

granja D en p-v, i que van del 124 al 351%
respectivamente,
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7.3.3. PPL. Para las granjas C, D y E los cambios detectados en ias aguass de desecho,
muestran incrementos del orden del 159 al 421%, de modo consistente en los dos ciclos, en tanto

que para ta granja S, se obser en el estanque S8 del 85% en promedio,
pero en el S18se p de del 25%, probablemente debido
8 qQue, como ya se b este que tuvo uh manejo muy limitado durante el
ciclo, ton bajas tasas de recambio de agua en (os estanques y alimentacién nula, de modo que la
6n con gé hacia el de |a granje fue despreciable, y mis bien,
pareciera que ol agua de ing siendo ¢ en ol que. En este sentido,
Hopkins et &f (1993) comentan que reducir o eliminar e recambio de agua en los estanques de
cultivo tiene el efecto de reducir (as 0 totales de i sélidos y DBO que se
gan a los pos de agua es declr, la reduccion o on det bio de
agua pennite cierto grado de digestién interna en el y la oxidacitn de nitrégeno, séiidos y
DBO.
7.3.4. Fosforo total. En relacion a las i de f6sforo total, los estanques de Ia

granja E fueron los (nicos que de manera reiterada, en ambos ciclos de cultivo, presentaron
diferencias positivas del orden del 200% en el ciclo p-v y del 500% en o-i, aunque también puede

el caso del que C1 de ia granja C, que coincidié en este tipo de compurtamiento
en o-J, aunque en un porcentaje bastante menor (122%); a dif ia del que D€, que
p-v. p haber ido este el cutivo, como (o sugiere el hecho de que
ias en sus eft fueron que tas de sus influentes a

lo largo de todo el ciclo (34% en promedio).

7.3.8. Fésforo disueito. En su mayoria, las difs i | en las

de este p en los i un sentido negativo, y cormesponden a
los estangues D6, D8 y C8 en ambos ciclos, con porcentajes de variacién que van desde el 52
hasta el 75%. No obstante, en el estanque S18 (as concentraciones en el agua de desecho
presentan un incremento en niveles respecto del agua de suministro del 521%, con lo cual se
indica que lsjos de que este nutriente fuera consumido por la biota o asimllado en alguna fonma en
el interior del que (por enlos del fondo) durante el periodo de encierro,
&l f6sforo disuelto estuvo siendo exportado desde la granja hacia el exterior.

7.3.8. Clorofilas (a, b y ¢). Respecto a los hiveles de eslos pigmentos fotosintéticos, para cast
la de los q ef que S18 de la granja S, las diferencias
entre los niveles de los pardmetros medidos en sus aguas de egreso, respecto a las de suministro,

p un i No ob esta coinch sobre la de los b
encontrados, cabe aclarar que en las granjas D y E este p se p 6 uni
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en el ciclo o-f para las tres clorofilas y sus porcentajes de variacion van desde 554 hasta 3599%.
Lo anterior puede ser explicado si consideramos que en ambas granjas, las concentraciones de
estos pig en los ques son significativamente distintas a {as de las aguss
de ingreso 36lo en e! ciclo otofio-inviemo, mientras que en el ciclo p-v, no es posible demostrar
estadisticamente que son diferentes.

Para los estanques de la granja C, que presentan esta misma tendencia pero en los dos ciclos,
los porcentajes van desde 177 hasta 2025, en tanto que para el estanque S8 de la granja S, que
también tiene cambios sistemédticamente positivos, los porcentajes van desde 192 hasta 228. Para

el que S18, las vari en los niveles de clorofilas b y c tienen signo negativo y el
enel que que estos pig! que rep tienen valores que oscilan entre 43
y 48%. Cabe que fos q de la granja C, en efecto, fusron los Unicos que

mostraron niveles de concentracién promedio significativamente distintos al nivel medio de estos
pigmentos en las agua de ingreso a lo largo de (05 dos ciclos de cultivo, quizas debido al tan ya
comentado enriguecimiento de que son objeto los encierros acuicolas a lo fargo del periodo y a la
fertilizacién que reciben los estanques de casi la totalidad de las granjas esiudiadas, previo al
inicio de cada ciclo.

7.3.7. Nitrog Las difi ias h en los niveles de los compuestos de nitrégeno (NH.,
NO; y NO,) en alg: de los q en ias granjas C, D y E en uno u otro de los ciclos
estudiados, muestran que ias aguas de los | al de estos nutrientes

procedentes de Ias aguas naturaies y el porcentaje de decremento respecto a los niveles en el
agua de ingreso van desd= el 33 hasta el 83% para el amonio, 47.3 a 81% para los nitritos y dei 18
al 79% para los nitratos. Cabe destacar que los estanques de la granja S fueron los tnicos que no

P hacia en un solo Sentido en relacién a eslos nutdentes,
probablemente porque, como ya se ha en otros ap de esla seccién de
resultados y discusién, en la granja Simental no se encontré evidencia que permita establecer
diferencias significativas entre las iones de ninguno de estos i en las aguas de
ingreso y tos o cual seg se debe a que en esta granja no se acostumbra
agregar fertilizantes ni alimento durante el periodo de cultivo.

Para los demas par4 las difs i no guard
sistematicamente un solo sentido a lo largo de un mismo ciclo de cultivo, es decir, en algunas
fechas de p pasitives y en otras negativas, 1o que es lo mismo, las

de los q de a no siempre presentan valores mayores en las

diferentes variables, que las aguas que ingresan a las granjas. De hecho, Hopkins ef al (1993)
mencionan que al evaluar las diferencias entre los niveles de sdlidos suspendidos en aguas de
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diferentes variables, que las aguas que ingresan a (as granjas. De hecho, Hopkins et al (1983)
mencionan que al evaluar las diferencias entre los niveles de sdlidos suspendidos en aguas de
ingreso y desecho de la granja, las i P mas el las enel

agua de ingreso; aunque respecto a la DBO, los niveles en el agua de los estanques siempre
fueron mayores que [os dei agua de ingreso.

Es conveniente reiterar que aun en los parémetros mencionados ariba, que muestran
resultados més consistentes a lo targo de un mismo periodo, el i en los g
aln dentro de la misma granja, no es igual: en algunos casos, como la granja S, en un mismo
ciclo, mientras un estanque parece aportar materia orgdnica al cuerpo pior de sus el
otro més bien p. iera que lo esta i De hecho, en un estudio relacionado con este
tipo de andlisis, realizado por Ziemman et a/ (1992) en granjas hawaianas de camarones y
langostinos, se encontré que estas dif las no son consi para un mismo parametro en
particular inclusive para un mismo tipo de estanque o especie cultivada. Entre los resultados
pmsemados por Ziemman et af (1992), se encontraron coincidencias respecto a cuatro de los

p [ en el p trabajo: el fosforo disuelto, que parece ser consumido por
tos estanques en el transcurso de un ciclo de cultivo, el fésforo total, los sélidos suspendidos
totsles y las clofofilas que presentan més bien una lendencia a i en las ias.

De acuerdo a Hopkins af af (1993), los pardmetros de calidad de agua de impostancia

p en las laci de d

ga sun ta DBO, los SST, asi como las concentraciones de

amonio y fosforo disuelto; no obst bié i que debe considerarse que las
concentraciones de estos i inorgénicos di son d; dinami y
fluctls pil de una a olra. Debido a esta variabilidad, en Ziemman ef a/ (1992)
se iza que la vigi g sobre los de las granjas de acuacultura debe ser

y i que los de caiidad de agua para algunos pardmetros deben
especificar niveles que no pueden ser excedidas en 2, 10 y 50 por clento de las veces que se
analizan, asi como niveles p io g élricos maxi pemi para otros.

Al respecto, cabe hacer mencion que recientemente en México se ha dado inicio a los
esfuerzos de prevencmn de |la degradacion de los ecosistemas y cuerpos de agua adyacentes a
{as instalaci acl de pais, y en este sentido, con fecha 20 de sepliembre de
1994, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion la Norma Oficial Mexicana NOM 089-Ecol-
1994, que tiene como fecha de entrada en vigor el dia 1 de junio de 1995 y en la cyal se
establecen los niveles maéxi isibles de ion en las gas a

p de aguas residuales p de ias activi de cultivo acuicaol:
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Para efeclos de las actividades del maricultivo, esta Noma impone limites miximos
permisibles para pH, DBO y SST, de 8.9, 35 mg/ (26.5 ml1) y 40 my/l, respectivamente.
Asimismo, establece que en | caso de que se identifiquen descargas que, & pesar del cumplimiento

de los limites mé permisibles dos en la misma Norma, causen efeclos negalivos al
ecosisiema ptor, se fijarén particulares de descarga para sefialar limites maximos
permisibles en aq é que se i a |a propia descarga, como

pueden ser, entre otros: nitritos, nitratos, amenio, nitrogeno total, fésforo total y fésforo disuelto.

an los en el p trabajo, es i 2 por
principio de cuentas, que ios niveles en los parémetros de calidad de agua en las descargas no
pueden ser establecidos como un valor definitivo, ya que en mucho dependen de ios niveles pre-
sxistentes en el cuerpo de agua de abastecimento de la granja; por tanto, 5e sugiere que estos
sean establecidos mas bien como porcentajes del miswmo valor natural original, los cuales pueden

ser de con la sig mula; umieontliee g,
il luente

Ahora bien, una vez conockio ei valor natural al cual hacer referencia, el paso Siguiente es
indicar qué p jo de puede it como mé Esta seg incogni
involucra el calculo de la capacidad de dilucién de los efluentes de las granjas en el ambiente
natural, que q del de {a hidrodinémica del en
cuestion. Como puede observarse, no es una tarea Sencilla. Se necesita informacién bésica
acerca de [os rasgos g rfolégicos de los do agua que se convertirdn en recepticulo
de las descargas, asi como de un ampiio y diversificado estudio de caracterizacion de efluentes
camaronicolas, con los cuales disefiar una base de datos confiable que pueda ser utilizada para la

idn de de p i6n sobre el imp que los efl sobre el
medio natural.
Por lo anterior, es claro que el desamollo de regulaci bles para la p ion de los
i quiere de la elaboracion de estudios serios y meticul que de tiempo,
ié ieros. No , son i0s si en realidad
So pretende prevenir el impacto que pueden provocar las descargas de efluentes, sin caer en
restiicciones innecesarias que fimiten el de la industri icola en el pais.

Otro aspecto notable en la propuesta de Norma e5 que no se aclara la forma en que se
determinardn las vadaciones en pH en las aguas de desecho, y en virtud de que es un parametro

fuertemente influenciado por la tasa F/R, es por afiadi un factor rel con la hora del
dia, por lo tanto, P debi valores con tanta rigidez en este sentido sin
especificar una tegla de De los it de este trabajo, se puede hacer
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referancia a valores de pH superiores a 9.0 aun en los canales de ingreso de (s granjas S, asi
€omo en los estanques de ias granjas Dy €.

Respecto & 108 niveles de DBO, ¢l fimite miximo de 26.5 miA no se aclara en base & cudntas
horas de Incubacidn esth establecido, pero si se considera que el valor promedio més ako
obtenido en este estudio para DBOum €3 de 4.97 mit en una grania caracierizada como de Yipo
intensivo y que, en la escasa fiteratura relacionada con el lema se presentan valores promedio de
13.2 mg/ para un DBOs en una granje con alta de s} y €SC2%0 P )i
de bio, pod que el iimite pianteado por la NOM 083 es bastante flexible.
De hecho, Wong (1992) comenta que un DBOs de 3.5 mUi ya debe ser considerado de cafidad
dudosa,

Sobre las fijacién de P de ga de nitritos, nitratos, amonio,
nitrogeno total, 16sforo total y fosforo disueito.para tos casos en que los eflusntes de fas granjas
estén da efectos deleté en los acuif ledaitos, parece imp seflalar que tos
limites pesmisibles de estos ser ‘ en base a tos niveles

bisicos nelurates para cada region en particular, ya que lo trascendental en este tipo de esfuerzos
es tratar de preservar el equilibrio origina) del ecosistema para io cual hace falta conocer las

st de relt ia de los de agua sobre los cuales se
encueniran estabiecidas las granjas ya existentas, y en un fuluro, sobre los cuales s pretenda
estabiecer nuevas instataciones.

En'.lo que concleme a los SST, en sentido contrario al DBO, el limite maximo de 40 mgh
pareciera ser demasiado conservador, ya que incluso en Jas aguas de ingreso de las granjas
estudiadas en el presenta trabajo, hay dias en que este valor se supera con mucha. Baste referirse
&l canat de ingreso de (a granfa S durante el periedo p-v 0 de las granjas D y C en el ciclo o, en
fas tablas 8 y 7. Ademas, en tos datos citados por Mopkias ef af (1833), fos niveles alcanzados por
sus estanques oscllan entre 157.3 y 186.2 mg/, aunque Ziemann et af (1992) presenta valores
promedio de 33.8 mgA. Quiza no sea corveniente comparar los niveles de nuestro estudio con los
cltados en ia leratura sobre granjas que operan en latitudes distintas & {as nuestras, ya que las
diferenclas de orden climético pueden ser deter sin embargo, p I
hacer notar que ain a nivel mundial, hace falta mucho que investigar al respecto de las
caracteristicas quimicas y fisicas de los efluentes da las gfanjas acuicolas, aun para aqueilos

p cuyas di estdn ya ladas por ag ional

Es sabido que el i de los efl icolas puede implicar algo de dificutades
técnicas y resuitar costoso, pero los den ser én de mucha utilidad tanto para
fos acuacultores como para ios arg rios, ya que la de ¥
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pigmentos fotosiniéticos, por citar un ejemplo, podria ser usada para analizar fa utilizacion de

1] y i fit Con el tiempo, los responsables de {as granjas pueden
descubrir que los andlisis Quimicos son herramientas dtiles, que probabiemente (es permitan un
mejor entendimiento de los procesos biolégicos en el interior de los estanques y un manejo mis
eficiente de los mismos.
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8. Conclusiones

e Los valores de pH para todas las granjas estudiadas se encuentran dentro d# intervaio
recomendado por Boyd ef o/ (1089) como Sptimo para ef cullivo de penaid
& los niveles de oxigeno disuelto, existen datos puntuales en las granjas que comspondon a
timite inferior de concentraciones optimas de OD para el cultivo; es decir, concentraciones a las
cuales of 6n puede sobrevivir, pero ef crecimi 38 hace lento si la exposicién se prolonge.
Lo mismo sucede también con [a temperatura, que hacia un extremo o hacia el otro, en ambos
ciclos de cultivo, en todas Ias granjas se observaron valores fuera de (os limites establecidos. En
on a la uni fa granja Dimas cumple con el intervalo 6ptimo de
concentracién para el cultivo de camarones penaidos, las demés granjas tienen oscilaciones hacia
afuera de los dos limites def intervalo establecido por o mismo autor,

e La vari en fas magnit de y DBO para todos los
casos estudiados, una fuerte relacion con el avance del ciclo de cultivo.

Par&metros como e pH, amonio, (ésforo total, clorofilas y sélidos suspendidos (otales en C,

D y E muestran ligeras tendencias a variar con el curso dei tiempo. No obstante, ain en un mismo

cicto 0 en el interior de una misma granja, en ocasiones a8 lendencias observadas para los dos
S0 p en K it

Las concentraciones de OD, PPI, nitritos, nitratos, Nt y fésforo disueito no 6
con el avance en el tismpo del cultivo en ninguna de las granjas estudiadas y, en general, son un
reflejo de las i de mag en el canal de ingreso; sin importar si la granja

en es de tipo intensivo o semi”

e« En témi g les, puede que existe un cambio significativo entre la
calidad del agua de i y la de los efl en cada una de las granjas seleccionadas; es
decir, los niveles promedio observados para cada parémetro en las aguas de ingreso de las cuatro
granjas diadas son a los en las aguas de desecho de suS respectivos
estanques.

« Retomando que la seleccion de la pareja de estanques a estudiar en cada granja se basé en

dify ias en edad tiva o en 8 la en las granjas S y E, eslas
diferencias no pueden ser expl basé en las variab en este trabajo,
ya que las medias encontradas en todos los pard diados son isti

indistinguibles. En el caso de las granjas C y D, se observaron desigualdades estadisticamente
significativas enire sus estanques unicamente en los niveles p dio de pH, oxi|
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salinidad y clorofilas a, b y ¢ fos demds pard niveles equip en ambos
estanques.

¢ En 6n @ fas dif de indoie ional, ani te la P tera recibic
una fuerte influgncla en ! cambio de estacidn climética. Para todos 105 demds parémelros, las
dif tes no estén definidas en los cuerpos de agua estudindos,

o Det anilisis de lacié que la P y i0 del agus de
suministro tienen una influencia considesabis sobre la temp ¥ o en sus

g paclivos en {as cuatro granjas. Ademds, 1a on los niveles de sslinidad esth
con tos en la temp
« Nitritos y fosforo p Son ap fos que de mas
P Xp ias en las de (o5 pig

fotosintéticos.

e Las halladas no seé p de dtica para todos los cuerpos
de agua & (nclusive entre granfas de un misma tipo, ivas 0 semi-i ivas, los

detectados no se rep

o Del andlisis de vadacion en los niveles de conceniracion entre {85 aguas de ingreso y
las i

0BO. SST. PPl y clorofilas a, b y ¢ presentan, para casi la totalidad de los casos, una
diferencla positiva entre los niveles de comparados, es declr, que (as magnitudes detectadas en
{os estanques de cada granja son siempre superiores a los de 1as aguas de ingreso, exceplo para
lagranjs S.

Los nuirientes: arnonio, nitritos, nitratos y fésforo o p: ser casi

pre en oS o1 o te @i ciclo de cullivo, ya que 1as diferencias obtenidas en casi ta

totalidad de ios casos son negativas. La excepcidn 1a constituye e fosforo tatel, cuyos cambios
detectadas en concentracién son de tipo posiliva,

+ Se hizo evidi que los de ilud en cada uno de los pardmetros evaluados
para 1as cuatro granfas no siguen un patrén definido de variacion y que astos susien ser distintos
de un dia para otro sin causa aparente, por lo cual, cualqui imacién que se pi di i
sotwe la contribucion de las granjas ylas sobre tos i que ias rodean, deben
ser evaluadas en fuacién de tos aivales bé de el i para el cuerpo de agua
natural y no en base a niveles pre-establecidos. Para tal efecto se propone realizar chiculos
porcentuales de conformidad con 1a formula siguiente;
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% de i6 P ol infl = ((Efluente - Influente)/Influente) x 100.
e Delosch de dife entre i y efluentes, en [0S niveles detectados de los
parametros de calidad de agua, se observd que, en g para 103 nutrk las

reducciones porcentuales son del orden de las decenas, para la DBO, SST y PP! ios incrementos
porcentuales son del orden de las centenas y para {as clorofilas, son del orden de (oS miiares,

o Se presentan cuatro pequefias bases de dalos cuys puede ser h
utilizada para la de los de b sobre la descarga de efluentes
acuicolas en una regitn célidad; asi como para sentar fos precedentes de estudio de factibilidad
para la elaboracion de una norma regulatori en este

P

o Por uftimo, cabe ia iencia de i con el estudio de los pardmelros
de calidad de agua en las granjas camaronicolas a un nivel de mayor profundizacion, quizd
realizando experimentos con [0S cultivos, con el fin de alcanzar un conocimiento mas firme sobre
la funcién que estas vari sobre la p 6n y sobre la de
preservacion del ambiente que las rodea.
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Tabla 1. p entre isticas op de los ques en los

de cultivo . i ] on Filipinas (Fast y Lester, 1992),

[ o Raani. 1
Tamafio (Hs) 5.0-10.0 1.0-20 0.1-1.0
Forma Irvegular Ri R gul [

cuadrado cuadrado
Profundidad {m) 0.5-1.0 10-1.2 1.0-1.5
Compueras Una Dos: ingreso y Dos: ingreso y
salida salida
Efevacion [ fi | Superior a marea
alta
[~ Manejo de agua Marea, bombeo | Bombeo Bombeo
opcional
Tasa de recambio (%/d) <5% <5 20% 10 2 20%
Asreacion [ i [ i de A [)
natural def agua agua, aereadores inyeccidn de
oxigeno
Densidad de sismbra >0.1-1.0 pl/m” > 310 pim* 15-40 pt/m’
Origen de la postiarva Silvestre [ Criadero Criadero y
criadero il laboratorio
Fertilizacion Previo al oA lo - largo. del
sembrado - cultive
Afimento Natural - y-- en-|: ;. Formulado
suplementario .
(nop ) -
Periodo de cultivo (mes) 4.0-5.0 : 3.5-4.0
Nimero de cosechas 2.0-25
por afo Bt
Tasa de sobrevivencia <60.0 80.0-80.0
{en porcentaje) 3
Peso al cosechar (g) 40.0 31,0400 1 . 30.0-35.0
Produccion {ton/Ha/aito) <0.1-0.3 0.5-2.5; 5.0-15.0
Cosacha maxima (g/m’) <250 25,0-150.0 250.0-1,000.0
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Calided de 90un 0 graniss cammrmnicolas
Tabia 2. Ni para los i q
Elemento Actividad
Carbono Estructura de todas [as bi é i ético
Nitrogeno Aminoacidos, acidos i metabolicos
Fostoro Acidos fi iph boli: gético (ATP)
Azufre Aminoacidos (cisteina, metioning), cofactores metabdlicos (biotina,
coenzima A)
Tablad. L g de las jas de
Régiman clinitico i Cuerpo de agua que
Granja Municiplo media soual edia anual eda ancel Localizacién abastece de agua -
Tiras Swigpace” | Tropedlfoweo "0 R P PP 2300 | 10675000 | Rio Pindia
resio del afo.
e e ol T P 7400mm 21468mm Esterade Uias
0000 O astie.
Simertal Escunspe mef hrioso -n 1108%m o , e | ,[‘s.szv wa »
Escutie Escunaps Tropical  Muvioso  en 262°C 1,1208mm ++ | No disponible . 237X | - 10540700 | Subsusio
SETI-a6co on eatinle.
Fuente: S iadet Pablicay T 1980.
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Tabin 4. C isticas g delas g
Caractwristica Dimas Clamentina | Simentat Escutia | Ralerencia
frea do sntanquarie e} 38 >100 100 16 @
{Produccisn 1901.1982 tlonia) 22 13 12 5.0 ®
Produccion 1983 {torHa) 4245 2.1 0.8 55 ®
[Deneided Pun?) 27-38 1420 87 50 ®
Ssi No No si Ty
Tipo de fondo Lim Li Arcilloso Arenoso ey
giren satino Salob Hipersatino | Hipersali Marino %
[rasa de recambio 30% 5-8% 5% <3% ®
Ferticacion si si No si o
(a) NOAA, 1893. :

(b) Informe anual del Proyacto CONACyT 0825-N9110. Septiembre 1993,
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Callind e S0uS O Qraniee CATArONICONS
Tabia 5.Técnicas analiticas
Determinacion Tipo de recipients | Conservacion Método de andlisis Referencias
P d Poiieti Retfrigeracion de 2 a 12 | Autoconsumo de | Rodier, 1981,
h, hasta incubacién oxigeno en 48 horas
Coloriméirica Vidrio 6 sin filtrar, | Strickland y Parsons,
Refrigeracién hasta 12h | reaccién colorida. 1972.
Colorimétrica Polietileno HgCla al 0.4%. | Filtracion en | Strickland y Parsons,
Refri n 1-7 dias membrana  GF/C. | 1972; Grasshoff ef al,
eTigemcid | Reaceion colorida, | 1983,
Colorimétrica Polietileno HaCly al 0.4%. | Filtracion en | Stickiand y Parsons,
Refrigeracion 1-7 dias membrana  GFIC. | 1872; Grasshoff et af,
R 0 1983.
Colorimétrics Potietileno H2S0y, 4“5 M. | Filtracién en | Strickland y Parsons,
Refrigeracion 1-7dias | Membrana  GFIC. | 1972,
Reaccidn colorida.
[ P HpClo al 0.4%. | Oxidacion con t Grasshoff ef al, 1983.
Refrigeracion 1-7dias | K25208. . Reaccién
colorida.
Gravimétrica Vidrio Indefinida Fiftracion en | APHA, 1989,
membrana GF/C.
Secado a  peso
constante.
Gravimétrica Vidrio Indefinida Filtracion en | Paez Osuna et al,
membrana GF/C. | 1984
Combustion a 550°C,
8h.
Espectroscopica | Vidrio (ambar ascuro) | Metanotcongelacién Filtracion en | Strickland y Parsons,
(hasta 15 dias) membrana GFIC. | 1972; Osmud Molm-
Extraccion en | Hansen, 1878,
metanol.
Salinided Tritimétrica Polietiieno Hemmeticidad Titulacion con AGNO3 | Pdez Osuna y Osuna
Lépez. 1880.
20ximetro Orion 820.
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Fecha
Di
140493
280493
120592
260593
000693
230693
070793
210793
Media
DesvStd
DE
140493
280493
120583
260593
080693
230693
070793
210793
Media
OesvSxd
2]
140493
260493
120593
260593
080693
230693
070793
210793
040893
180883
Media
DesvSid

Yors

750
750
6:58
6:50
6:40
940
720
7:25

8:40
8:15
7:20
7:10
718
9:15
745
740

8:20
835
7:30
7:18
725
10.05
7:55
7:50
07:38
07:35

TG

2250
24.80
2330
2480
nd

26.30
28.90

865

23.30
2580
26.50
26.90

30.00
2920
3000
23.96

9.31

24.10
24.90
26.50
2750

36.20
2090
36.80
3060
2950
25.38

8.76

8.50
7.70
7.40
760
740

7.00
7.30
764
0.48

8.10
920
2.10
860
8.00
8.20
860
8.60

041

9.10
8.16

850
820
790
8.10
790
790
7.70
825
0.47

880
490
270
1.12
nd
4.90
1.05
8.30
345
246

540
5.00
360
3.00
nd
497
8.02
8.10
427
1.90

520
820
380
3
nd
259
as7
520
270
300
362
16§

Salniand
o

28.74
1265
11.05
1341
7n
14.96
17.59

548
1520

6.30

2483
2351
2.2
2210
2223
19.34
14.76
15.16
2040

348

24.16
1926
19.07
19688
2085
19.00
1428
15.02
1078

654
16.87

497

Amonlo  OBOMAR K
(]

17.70
854
2680
11855
19.90
68287
6763
18.63
3558
36.06

2260

136
1380
2389
17.50

8.19
17.03
16.30
15.03

6.89

8.70
276
548
1243
14.75
753
6758
1528
6.81
.00
14.15
1845

6.D. Granja Dimas. Ciclo primavera-verano

(i

0.90
140
077
150
112

329
240
203
1.32

140
210
399
4.80
273
336
385
580
248
1.30

1.10
280
3.08
340
378
280
6.30
6.90
3N
490
3.89

L3
(mpm)

850
10.60
1687
15.00
20.00
18.00
28.80
2060
17.02

544

820

8.70
3300
38.00
31.00
$6.50
$68.00
63.30
39.34
20.10

640
20.30
2833
28.70
3300
43.00
45.00
33.00
65.00
6200
3857
17.07

o]
(mem

270
420
521

7.10
8.75
7.00
460
4.95
259

270
520
1733

13.00
2250
22.50
267
13.24

8.66

320
1140
8.33

16.50
23.00
2550
2200
26,50
27.50
16.49

964

L]
]

0.08
<0.05
008
012
0.14

029
0.31
015
0.10

<0.05
008
025
<0.07
0.25
018
0.10
024
0.14
0.10

0.05
<0.05
<Q.07
<0.07

0.10

0.34

0.24
0.20
022

017

013

0.11

" e e
(] o (€]

<033 1278 123
<038 854 178
<039 2688 484
<033 11867 228
053 2057 325
408 1117 249
044 6841 nd
1404 3208 167
239 3812 219
458 3515 1.4
<0.33 2260 1.33
<038 144 191
«<0.39 1285 088
<033 2369 047
<033 17.75 047
<041 827 048
<041 1713 nd
<041 1654 083
000 1517 077
000 686 058
<033 875 n~d
<039 276 033
<0.39 548 040
<033 1249 075
«<0.33 1435 0S5t
319 1108 095
<041 67.82 nd
<C.41 1548 190
049 752 138
<041 017 075
037 1465 070
095 1838 057

(]

221
457
537
ags
LR}
478
10.39
2126
8.2t
553

197
328
3268
817
424
459
8.17
708
460
165

128
248
1.94
4.10
400
8.17
291
857
1208
8.4
599
360

5.70

a1
617
625
382
202

128
213
1.54

3. 49
52
991
767
10.70
759
529
330

404
202
209
943
630
1637
1.72
188
798
708

200
408
1328
2358
2273
45.18
77.19
114.54
3783
3588

250
10,07
1051
213
20.14
102.31
109.98
144.41
11033
11599

85.55

5232

b
258
588
129

6.07
7.39
0.16
082
.81
288

205
193
8.04
1821
17.96
3134
49.17
0198

2574

115
520
597
1665
19.61

6553
103.87

2r
41.02
3535



10. Anexos 6.E. Granja Escutia. Ciclo primavera-verano

Fecha MHora T(C) pH OD Salnidad Amonio DBOMBHh 8ST  PP1 NO2  NO3 L] Pdis Pt Ppen Clorofilas
& fmim L) (amolt)  (mil)  (mgf) (Mo (umol) (umok®) (umol} (umol [umoM) fumot®  a b e
(g

1W006P3 1325 2780 7.80 33 231 7650 000 760 060 007 392 8049 672 or 006 1248 88 513
170393 1205 2810 780 445 301 3270 7 560 230 101 798 4169 059 2n 152 899 876 856
200383 1159 2800 870 nd 2290 1410 440 1300 580 087 78 2236 (o] 657 575 6540 4161 5265

3B 1025 2600 810 472 74 nd K 1110 5.40 1.00 61 74 1@ 12 0.2 540 235 312
140493 1415 2680 820 790 2975 1280 . 1680 740 051 <033 1364 017 177 160 4022 2783 3415
210403 0930 2380 BOO 550 nd 3011 . 1180 480 148 497 365 12 273 145 1303 976 70
284153 1250 27.10 810 640 3072 2775 X 2020 6% 0665 148 20989 173 223 050 12 1351 1071
190503 1050 2490 800 630 4056 1671 19.90 650 014 Q33 1665 075 303 228 285 7R RS
o9oe![3 1150 2970 750 518 X0A5 €863 L 1020 400 086 342 N9 163 100 063 1259 1082 824
160683 1058 2970 n 644 . 2985 401 E 275 1300 030 083 514 062 148 086 665 5342 B2
230683 1315 3090 7.70 581 - 3167 2306 770 1050 064 323 269 042 291 247 6905 3643 3124
07073 1158 3070 790 616 3120.. 1379 ; 2070 1270 087 058 1524 809 809 9654 2137 MR
210783 1124 3120 7.70 730 2857 4346 1280 525 036 188 4618 194 450 256 1436 659 782
040893 1205 3170 790 . 540 3160 - 1754 . 1288 55 098 612 - 2454 079 235 156 83 578 565

Media 2832 794 520728810213 1480 651 074 J41 . 2645 089 291 202 3/08B 1893 1792
Desv.Std. 235 020 179 87702156 . 563 . 342 037 . 264 - 1801 055 205 216 2832 1484 1449

180493 1430 2820 820
210403 0340 2690 9.00
280483 1330 300 870 -
1206503 1230 2950 a8g
1905/33 1030 290 840
260503 1113 V0 8.40
0e0ER3 1130 3120 800
1606683 1106 3160 780

Tl zossa B30 3o 8o
- o 115 M 870
210192 1135 3260 . 810 - -
i 0408m 1215 350 BAD
— Media 2064 B43
Desv.Std. 195 043
iy €83

100383 1300 2720 . 850
170302 1150 2750 880

[ 240393 1219 2600 780 . .
s 310393 1050 2620 670 -
T leams 1445 2000 BB

210483 0955 2670 880:
2804193 1315 3000 860 "
120583 1250 3030 840
190583 1020 2790 B840
260603 1124 3030 840
0906B3 1115 3170 B30
160683 1115 380 630




Fecha

Hora

17.10
1540
1540
1548
1850
1455
1650
165
1525
1508
1635
1545
1500

1636
1550
1552
1535
18:90
1303
1635
1600
1505
1450
1657

1625
1603
16.00
1830
1320
1745

1450
1434
1615
1530

OD . - Salinidad Amornic.
{min) %}

()

3190
P50
1490

6.C.GranjaC

oBc
(onin)

o019
050

Ciclo pril erano
SST PP N2 NO3 L J
Mg (ma M) M) (M)
1940 o080 osp 132 28

50
290
2040
1900
21.00

310
120
1620
400
S580
270
267
600

430
760
a®

044
024
<05

177
0s%9
Rk c]
R ekec]
<033

<038

27N
1563

000
1672
1020

Pais
()]

212
195
147

Pt Ppert
[

25 013




10. Anexvs 8.S. Granja Simental. Ciclo primavera-verano

Fecha Hora T{C} pH CD  Salinidad Amonio OBOMSH  8ST L} RQ2 NO3 L3 Pdls Pt Ppant
N %) WM (i (mgM tmgM) (M) (M) M) (M) M) (MR

100393  11.06 2400 84D 181 277 1950 167 2800 1260 026 429 2405 273 746 467
170393 1035 2600 870 337 4259 7.30 243 1565 1720 036 086 852 22 904 68
240293 0940 2600 870 d 4614 2150 310 I 8,00 0.28 032 2210 258 715 457
310333 1215 26.10 860 350 4985 nd 220 5330 325 <005 <033 000 275 14 526
140433 1245 2800 a0 57 5398 1730 480 4760 13 o8t 035 1848 28 6.00 an
210483 1055 .40 860 520 nd 416 310 7350 1440 012 <033 428 324 793 468
1983 2% 5370 1710 <005 <038 1983 196 383 187
98s 308 4367 nN67 017 <039 1005 1.37 361 24
502

901 - 476



lax!

[+ ]
040893
180893
010093
220893
061093
201093
031193
171193
011283
151293
291293
120194
280194
090294

Media
OesSud
Dé
040893
180893
010943
220993
061093
201093
031193
171193

171193
011293
151293
291293
120194
260194
090294
Medie
DesvSyd

07:07
0702
0705
o705
07.35
07:10
08.00
o7:1%
07:05
07.05
07:10
07.00
07:15
1045

07:30
07:25
07:25
07:20
07:50
0725
08:15
07:40

07:30
07:45
0728
07:25
07:15
07:30
11:47

"wo

27.00
2840

27 70
28.70
223
24.00
2200
21.70
19.90
2120
18.50
17.30
2120
2362

an

7.10
7.50
730
740
780
7.70
7.70
770

780
7.90
7.70
770
740
782
024

0.15

991
229

ad !9
340
403
208
429
3987
1211
17.84
20.74
21.00
2453
10.00
761

10.92
728
7.7
8.77

1286
1053
929
978
165

6.37
662

870
10.40
1298
18.08
10.19

347

Anvonio
(0.4

s

7.42
1145
11.72
23.05
3833
1222
17.50

0.00

1.10
10.18
2127

0.95
15.84
1215

417
1.87

Tabla 7.0. Granja Dimas. Ciclo atofio-inviermo

DBOME N
o))

0.00
042
245
021
5.11
091
770
1.26
035
0.58
000
017
105
1.54
160
212

322
126
420
336
588
434
640
473
417
1.51

224
1.08

112

2
343
238
1.00

S8
ey

057
9520
17.82
3087
4333
2833
7040
26.00

728

7.80
10.80

947

867
1567
28.56
2501

70.00

85.. 33
44.00
68.00
50.00
150.00
117.33
7983
U2

16.57
1340

650
10.00
18.00
1067
40.40
1651
10.42

[as]
L ]
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10. Anexos
Fecha  Hora
Ei
210793 1124
040893 1205
180893 1215
010993 1145
20993 1320
061093 1405
21093 1345
031183 1400
171183 1140
011293 1310
151293 1200
291283 12
Media
DesvStd
EA2
180883 1220
010993 1155
220983 133B
061083 1420
2201093 1415
1193 1410
71153 1150
011299 1340
151293 1210
Media
DesvSta
€83
210793 11:48
040893 1228
150093 1235
010933 1210
220993 1545
061083 1430
201093 1425
w1193 1425
171193 1206
011293 1325
151293 1226
Media
DesvSd

7o

Amonic
(i)

7.E. Granja Escutia. Ciclo otofio-inviemo

DBOME R 83T
() (mg)
290 1280
15¢ 1288
0.14 220
168 2360
007 1622
215 7.60
254 202
730 1475
161 1400
042 1150
0% 2178
000 886
189 1387
213 566
38 340
448 xR
083 4133
721 2800
434 333
290 1800
581 3650
535 2650
595 S00
457 N6
186 1214
570 260
3z ;O
553 9050
665 4200
273 250
633 7800
489 2850
35 250
568 4600
53X 2300
3% WE7
492 277
135 242

)
(mp}

NO2
{man)

NO3
(M}

1.86
6.12
420
1328
5147
761
519
<041

<041

11217

c



10. Anexos 7.C.GranjaC ina. Ciclo otofi

Fectm Hora T{C) P OD Salinkdad Amonic DSO SST (2] NO2 L d L] Pdis. ot Ppart Clorofiles
- {mi7) %) =" (mm  (mghm  (moh ) =" (b} (i) [ () a b
[ 4]

040893 1500 3170 730 220 4292 1583 0s1 2170 800 056 <033 1639 289 455 166 20 081

180893 1500 3170 730 520 2008 1062 000 6120 1240 196 1498 2756 189 4R 243 190 145
i 01090 1515 3090 740 3% 210 850 126 3040 1240
220393 1610 3140 750 a7 936 2772 043 2514 mm
) 061093 1650 3240 730 343 2134 nd 238 16800 960
201093 1635 3090 960 357 85 A28 042 4800 1850
' BN 1640 2630 7.0 420 308 2340 660 982 291
171190 1430 2640 7.0 280 2774 2044 126 1000 200
011293 1645 2520 720 231 3228 2432 030 560 133
151293 1600 2430 7.0 378 3644 11N 035 1840 560
291293 1520 2310 7.50 350 3815 069 000 2225 675
120194 1495 2290 7.40 280 3998 24418 154 2400 320

! 260194 1410 2290 720 322 389 BB 196 2475 688 '
Mede an70 749 340 3003 137 134 2471 7.48

040893 1440 3660 860 1180 3322 132 162
180893 1450 3460 B70 1320 3855 076 532
010953 1505 3360 830 1022 2837 905 567
220993 1540 3280 970 1120 233 a9 322
061053 1640 3390 910 1302 1898 nd - 653
201093 1620 3200 1010 1204 2654 1093 504
031183 1630 27.00 850 1333 270 983 290
171193 1420 2870 S06 1162 2516 262 - 53

3 011293 1705 27.10 850 at2 2951 064 468 ol 061 273 212 11483 2196
«, ! 1512931 1550 2680 820 917 3367 1.85 413 5 275 0.38 480 422 6497 1919
R =CY 21293 1510 2400 810 686 3670 516 497 628 056 478 4R 4538 077
b oaacnd 120194 1405 2460 B20 763 2796 143 672 1488 c.15 132 147 3566 1467
: 260194 1430 2500 8% 742 3542 444 391 525 034 338 304 2674 100
o Media 2975 872 1048 3106 669 456 933 1.09 544 435 7358 2842
.y DesvStd 415 059 232 629 447 127 749 006 2% 201 5006 2515
S cs

180833 1520 3480 860 1840 3639 22 497
010993 1530 3380 840 B840 2749 2% 420
220933 1620 260 860 938 1967 1052 315
061083 17:10 3350 880 1022 1463 1347 532
201083 1645 31.00 870 854 2534 4956 35
031183 1705 270 800 917 2955 238 550
171193 1450 2910 850 B8BI 2472 48 385
011293 1605 2820 790 616 2819 000 315
151293 150 2650 800 805 3361 000 n
291293 1450 2480 810 700 3613 870 413
120194 1350 2480 820 686 3846 1757 623
260194 1345 2450 820 794 3670 943 574

773 01 408 397 4R  10M

680 - 041 174 173 2054 801




10. Anewon.

151293
120194
250194
230294

Media
DesyStd

s18

201093
01129
151293
291293

DesvStd

1240
1210
1150
13:.00
11:08
1m:10
113¢
0845

13:10
1235
1225
1330
11:45

7.5. Granja Simental. Ciclo otofic-invierno

080 887

i ()
5% 123
610 2167
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483 81.00
567 2000
[ <k 4]
462 4540
231 nd
473 3O
162 2081

PR NO2
mgh (M

1033 010
1300 011
1440 <005
©00 004
1000 021
1400 237
14.40 008
M 0%
165 015
971 012

NO3 Mot Pdis Mot

GM M M N
<033 1023 075 §75
<033 2188 034 951
049 1438 075 469
<033 k7] 047 1068
<033 705 30 1110
<333 1856 079 22
033 7659 075 577
033 1085 29 591
010 1173 116 7.08
0.18 581 093 23




Calidad do aqua o0 ranias camaronicoles. AC. Ruiz
Tabia B. Diferencias de medias estadisticaments significativas (38%)
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Tabia 9. Dik de medias ales sstadisticamente signtficativas (95%)
Parimetro Dimas Escutia Clementina Simeantal
Di | D8 [ O3 | Ei [Ea2 Eb3 | Ci | C1 [ C8 | Si | 88 | 818
Temperatucs X
[pH X
ob X X
Salinidad X X X X X X X X X X X
C XX
[ 113 X X X X
L X X X X X
Pan X
Py X X
Pogrt X X X X
| Clorofilaa X X X X X
 Clorofila b X X X X X
| Clorofiia ¢ X X X X X
Tabla 12 . Parbmetros de calidad de agua: dif entre ios on
influentes y N granjas de
Packmetros | Ciclo Dimas Escutia Clementi Simental
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Table 10. Confinuacién
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Tabla 11. Granja D. Parametros de calidad He agua: diferencias porcentuales entre aguas de ingreso y desecho.
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Tabla 11. Conunuaaon
Granja D. Paramelros de calidad de agua: diferencias porcentuales entre aguas de ingreso y desecho
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“Tabla 11, Continuacion.
Granja E. Parhmetros de calidad de agua: diferencias porcentuales entre aguas de ingreso y desecho.
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Tabla 11. Continuacién.
Granja E. Pardmetros de calidad de agua: diferencias porcentuales entre aguas de ingreso y desecho.
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Tabla 11. Continuacion.
Granja C. Parametros de calidad de agua: diferencias porcentuales entre aguas de ingreso y egreso.

—._ibeauan
i
I
_ 1705 28

-63.64) 25600
’ g o i and

_Salinidad _
T

. C1s0se3{_ 1003 _727( 70| 500] 10871
' ns79
7273

1. 2100f >

= _-2734] 23638 .58 52500)
556! -0283) -6311|_ 9949] 192.8¢ _ 1805

1491 990 6100, 5656, _ 41698 _ 41762

5021] 4252 3086 4284 497 aat 345811 21717: _126.58] s0289) 37418

NIBo Ad vivd

95



a v1ivd

§

-

=

d0

"t

Elal

Tabla 11. Continuacion.
Granja C. Parametros de calidad de agua: diferencias porcentuales entre aguas de ingreso y egreso.
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Tabla 11. Continuaién.
Granja S. Parametros de calidad de agua: diferencias porcentuales entre aguas de egreso e ingreso.
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Tabla 11. Continuaitn.
Granja 8. Pardmetros de calided de agua: diferencias porcentuales entre aguas de egreso e ingreso.
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Calidad de agua en granjas camaronicolas A.C.Rulz
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Figs. 16Cy 8. 6n de sblidos suspendidos totales en funcién del tiempo en (as granjas semi-intensivas.
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Figs. 17. 0 y E. Variacion de las perdidas por ignicidn en funcién del tiempo en 1as granjas intensivas.
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Calidad de agua en granjas camaronicolas A.C. Rulz
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