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Nodesistas

Cuando vayan mal las cosas
como a veces suelen ir,

cuando ofrezca tu camino
solo cuestas que subir,

cuando tengas poco haber
perc mucho que pagar,

y precises sonreir
aun teniendo que 1I0rar,

cuando ya el dolor te agobie
y no puedas ya sufrir,

descansar acaso debes
perc nunca desistir.

Tras las sombras de la duda,
ya plateadas ya sombrias,
puede bien surgir el triunfo,
no el fracaso que temias,

y no es dable a tu ignorancia
figurarse cuan cercano,

puede estar el bien que anhelas
y que juzgas tan lejano,

lucha, pues por mas que en la
brega tengas que sufrir,
jCuando todo este peor,
mas debemos insistir!

Autor: Rudyard Kipling
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Estudlo de la calldad del agua durante un cultlvo seml-lntenslvo de

alto rendimlento de camar6n blanco Litopenaeus vanname;.

INTRODUCCI6N

Las primeras granjas comerciales de camaron tuvieron su origen en Jap6n,

donde en 1934 Fujinaga tuvo exito en el desove de organismos maduros y en

el cultivo de larvas de P. japonicus (Bardach, 1972). Sin embargo, no fue si no

hasta la decada de los 60s que la industria del cuttivo de camaron a nivel

comercial inicio su desarrollo (Beveridge, 1991).

La produccion de camaron sa sostiene basicamente por tres especies, que en

conjunto representan el 71 % del total, y corrasponden al camaron tigre gigante

(Penaeus monodon) el 33%, al camaron blanco chino (Penaeus chinensis) el

28% y al camaron blanco de occidente (Litopenaeus vanname/) el 10%. Los

paises de la region asiatica contribuyen con el mayor porcentaje de la

produccion mundial, ya que en 1989 la Republica Popular China, Indonesia,

Tailandia y Filipinas produjeron conjuntamente 385,000 toneladas (Anonimo,

1990). En Latinoamerica los antecedentes del cultivo de camaron son

recientes, se ubican practicamente en la decada de los sesentas,

consolidandosa en los setentas. EI pais pionero en la produccion de camaron

en estanques de cultivo fue Ecuador, donde las actividades de cultivo se

iniclaron aparentemente en 1969.

En 1980 se construyola primera granja camaronicola en ese pais con asesoria

de France Aquaculture. En 1974 se establecio una granja piloto en Panama, en

la cual se dio inicio al desarrollo de la tecnologia de produccion masiva de

postlarvas basicamente de Litopenaeus vannamei y la engorda de las mismas

en estanques rusticos. La produccion de camar6n en estanques, en zonas de

aguas salobres, es una industria que presenta un rapido e importante

crecimiento en muchos paises tropicales.



Las tecnicas para producci6n de camar6n muestran un desarrollo acelerado

(Boyd, 1989). Mexico ha side considerado desde la decada pasada, con un

gran potencial para el cultivo de camaron, debido a las condiciones favorables

del c1ima ya la disponibilidad de postlarvas del medio natural (Griffin et al.

1985).

EI cultivo de camaron en Mexico, se ha establecido fundamentalmente en la

zona costera del Noroeste de Mexico a que concentra un poco mas de 10,719

ha, 10 cual representa. el 82% de la superficie total de estanqueria (Gamez­

Etemod y de la. Lanza, 1992). En la fase de engorda, una de las diferencias

entre las tres categorias de producci6n (sistema extensivo, semi-intensivo e

intensivo) estan dadas por la densidad de siembra. (Leber y Pruder, 1988). AI

intensificar la producci6n de las granjas camaronicolas a escala comercial, las

cuestiones sabre los beneficios econ6micos al incrementar la densidad de

postlarvas en los estanques, aun no han side resueltos del todo, debido a que

la relaci6n entre el aumento de densidad y ganancia econ6mics no es lineal

(Lambregts, 1993). Considerando la importancia economica de la

camaronicultura es necesario conocer los aspectos mas relevantes del manejo

de estanques en particular sabre su capacidad de carga en terminos de la

densidad de siembra de postlarvas. Los estudios que relacionan la densidad

con el crecimiento de camaron blanco se han realizado basicamente en otros

paises. Por tanto, interesa evaluar el eteelo de la densidad de siembra sobre el

crecimiento, producci6n y rentabilidad de Litopenaeus vannamei en cultivo

comercial.

Dada la experiencia que se tiene en la producci6n de camarones litopeneidos,

se ha encontrado que existe una gran dependencia de esta con respecto a los

parametros fisico-quimicos de la calidad del agua , como la salinidad , turbidez,

pH, temperatura, oxigeno disuelto, asr como las estrategia de alimentacion y de

tertilizaci6n.



Por 10 anterior en el presente trabajo se plantea Estudio de la caUdad del agua

durante un cultivo semi-intensivo de Litopenaeus vannamei, con la

implementaciqn de la tecnologfa Asiatica en la granja Acufcola la Victoria SA

de C.v. en el Estado de Nayarit.

ANTECEDENTES

Mexico se inici6 en el desarrollo de tecnicas de cultivo de camar6n en 1972 con

trabajos en estanques experimentales en Ensenada de los Carros, Mazatlan,

Sinaloa. En 1973 en puerto Penasco se lIevaron a cabo cultivos de P.

stylirostris en invemadero bajo el auspicio de la Universidad de Arizona y la

Universidad de Sonora. En 1980 se hicieron algunas actividades de

camaronicultura en diversas granjas de Nayarit (Reprieto y Rodriguez, 1984).

EI cultivo de camar6n en Mexico, estS representado por tres especies, el

camar6n blanco (Litopenaeus vanname/), el azul (L. stylirostris), y el cafe (L.

californiensis). EI camar6n blanco representa el 90% del camar6n cultivado

(Lobato, 1990). En el Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994, se indica que la

.importancia de la acuacultura es cada vez mayor en vistas de la ereciente

competencia intemacional y que la explotaci6n en muchas zonas de pesca

practicamente han alcanzado su limite natural de captura (Secretaria de Pesca,

1990). Del potencial estimado de 335,000 ha de tierra adecuada para la

camaronicultura en el litoral del Pacifico, el 60% se localiza en el Noroeste

(Mena, 1991).

EI manejo de ia densidad en estanques de cultivo es un aspecto significativo

debido a. que guarda relaci6n con: la velocidad de erecimiento, el factor de

conversi6n de alimento, la talla final, la supervivencia y la producci6n dentro de

la capacidad de carga natural 0 artificialmente. Edwards (1977) lIev6 a cabo

experimentos de campo con juveniles de L. vannamei en encierros en el

sistema lagunar Huizache-Caimanero, Sinaloa. Encontr6 que el erecimiento

depende de la densidad y las caracteristicas del sustrato.



Abitia y Cardenas (1985) realizaron un experimento de crecimiento de L.

vannamei confinados en corrales en la laguna Caimanero, Sinaloa, a tres

diferentes densidades (5, 7 y 10 organismos 1m2), mencionan que a menor

densidad se alcanzaron los maximos de crecimiento en peso. Arambula y

Rodriguez (1986) lIevaron a cabo un estudio de crecimiento de camaron blanco

L. vanname,) en jaulas en el estero EI Sabalo, Sinaloa, manejando tres

densidades (100,150,200 org/m2
).

Sus resultados indican que la mayor tase de crecimiento promedio fue a la

densidad mayor (200 organismos/m2
). Entre algunos trabajos previos

realizados en estanques de engorda considerando el manejo de densidades,

se cuentan los siguientes. Bassanesi Poli (1987) al estudiar un cultivo de L.

vanname; en estanques nJsticos en San Bias, Nayarit, lIeg6 a concluir que la

velocidad de crecimiento fue mas alta en los estanques con menor numero de

individuos. En un estudio de Allan y Maguire (1992) al evaluar el efecto de la

densidad sobre la producci6n de P. monod6n, mostraron que el promedio

individual de ganancia de peso se redujo significativamente con el incremento

en la densidad, mientras que hubo un incremento de la tasa de conversi6n de

alimento y la biomass final al incrementarse la densidad. AI respecto, se ha

observado una relaci6n directa de la producci6n con la densidad de siembra,

esto as, al aumentar la densidad Aumenta el rendimiento (Juarez y Chavez,

1976). Wyban (1987) al realizar un experimento de cultivo de L.vanname; en 8

estanques nJsticos de 200 m2 a cuatro diterentes densidades (5,10,15 y 20

camaroneslm2
) concluy6 que hubo una correlaci6n negativa entre la densidad y

el orecimiento, mientras que no hubo diterencias significativas' en la

supervivencia promedio entre las diterentes densidades. Wyban (1989)

reeomiendan trabajar con siembras de alrededor de 75 juvenileslm2 de

camar6n azul ( L. stylirostris) para evitar el etecto negativo de la densidad

sobre la velocidad de crecimiento y por tanto alcanzar mas rapido tallas

grandes.



EI crecimiento individual puede considerarse como el incremento de peso 0

Iongitud corporal en funci6n del tiempo. Depende entre otros factores, del sexo,

la talla, de condiciones ambientales como la temperatura, la salinidad, y de la

densidad de poblaci6n. AI modelar el crecimiento se debers utilizar la ecuaci6n

que mejor describe el crecimiento medido empiricamente. Los camarones

peneidos presenta patrones discontinuos de crecimiento (Garcia, 1988).

Panlimetros fisico-qulmicos de la caUdad del agua

AI analizar la ecofisiologia de los organismos marinos Newell (1976) menciona

la estrecha dependencia de los procesos biol6gicos con la temperatura,

especialmente con la tasa metab6lica. Kinne (1971) senala que la tasa de

crecimiento de los crustaceos varia con la edad, estado fisiol6gico y

condiciones ambientales. Spotte (1979) menciona que un buen manejo de los

estanques incluye el mantener cerca de la saturaci6n el nivel de oxigeno

disuelto. La Temperatura y salinidad son los factores que tienen un marcado

efecto en la solubilidad del oxigeno, asi como la tasa de respiraci6n microbiana

tiene un importante efecto en el abatimiento de oxigeno disuelto. Sa debe de

realizar la aireaci6n si la concentraci6n de oxigeno es menor al 15% del valor

de saturaci6n. AI establecer la valOraci6n critica de la influencia de las

condiciones del medio ambiente, se contribuye a racionalizar las practicas de

cultivo de los camarones, toda vez que el objetivo principal, es obtener alto

rendimiento y baja mortalidad natural ( Panikkal • 1967). Chen y Co (1988)

establecen algunas relaciones entre el crecimiento de Pena9us spp. con

temperatura, salinidad y profundidad en condiciones de cultivo intensivo.

Consideran los intervalos de temperatura de 26 a 30·C y de salinidad de 15 a

25%0. Como 6ptimos para el desarrollo de los organismos. Preez et al (1992)

estudiaron el efecto de la alimentaci6n a diferentes salinidades con relaci6n al

consumo de oxigeno de P.monod6n, bajo condiciones controladas de

laboratorio.



Dentro de los resultados mencionan un incremento en el consumo de oxigeno

asociado al periodo noctumo y al momenta de la alimentaci6n. Por 10 que es de

esperer la existencia de una relaci6n entre altos niveles de oxigeno con

mejores rendimientos en estanques. Chakraborti et al. (1986) analizaron el

crecimiento de P. mondon en estanques de cultivo experimentales en la bahia

Hooghly, India, bajo diferentes condiciones ambientales como la salinidad,

temperatura, oxigeno disuelto, alcalinidad, profundidad y produetividad

primaria. En sus resultados describen rendimientos entre 250 y 329.3 kglh para

105 dias de cultivo, con oscilaci6n de tasss de crecimiento entre 39.6 y 41

mmlmes.

Leber y Pruder (1988) realizaron experimentos con L.vannamei cultivado en

estanques de p1astico bajo condiciones de laboratorio en Waimanato, Hawaii,

utilizando agua clara de mar y de estanque. AI relacionar el crecimiento con la

calidad de agua, encontraron que hubo un mayor crecimiento de camaron en el

agua de los estanques. Pretto (1984) denota que en el manejo de la etapa de

engorda la calidad de agua es quiz8 la mas importante. Yoong Basurto y

Reynoso (1984) realizaron una investigaci6n sabre el crecimiento de L.

vannamei en un estanque rustico. Relacionaron el ritmo de crecimiento con los

parametros abi6ticos observando la dependencia existente entre ambos

aspectos. Morales et al. (1990) trabajaron dos estanques rusticos. Discuten el

crecimiento de camar6n blanco (L. vannamel) con relaci6n a variables de

calidad de agua. AI obtener tasss de crecimiento bajas, ellos concluyeron que

la temperatura y la sslinidad no correspondieron a los intervalos

recomendados. Cruz Suarez (1988) senala que L. vannamei y L. stylirostris

tienen un gran potencial de crecimiento. Bajo condiciones controladas de

laboratorio, los valores para el 6ptimas de desarrollo de estas especies son,

temperatura de 26-28°C, oxigeno disuelto no menor de 3 ppm y NH3 no mayor

de 0.10 ppm. Martinez COrdova (1987) realiz6 un cultivo de camaron azul (L.

stylirostris) en corrales flotantes en el estero La Cruz, Bahia Kino, Son.



AI relacionar los parametros fisicoquimicos (TOe, S%., oxigeno disuelto) y

biol6gicos (crecimiento, supervivencia, biomasa) encontro que la temperatura

es el factor que tiene una relaci6n mas significativa con el crecimiento de

camaron, que la supervivencia se relaciona con los niveles de oxigeno, en

tanto que la producci6n de biomasa se relaciona con ambos parametros.

Debido a 10 anterior los esquemas de producci6n que se han lIevado a cabo en

el Estado de Nayarit han side una copia de los realizados en el Ecuador

principalmente los cuales consisten de estanques grandes (promedio de 10

has.) y con bombss de gran Tamallo tipo Panama. En estos sistemas las

densidades para el nivel semi-intensivo han side de 10 a 20 orglm2
, por 10 que

se obtienen de 1 a 2 Tontha en el mejor de los casos. En estes sistemas se

tiene poco control en general del sistema debido a su tamallo, por 10 que las

labores de alimentacion, recambio de agua y manejo de estanque son costosas

ycon bajaeficiencia.

En el estado de Nayarit existen alrededor de 940 has de estanques de camaron

que han tenido que trabajar con baja eficiencia y en algunos casas han tenido

que suspender las actividades por tener una baja rentabilidad y problemas

sociales al interior de las empresas. Por tal motivo en el presente proyecto se

pretende cambiar la estrategia de cultivo de camaron adaptando a las

condiciones de la regi6n las tecnicas de manejo de estanque y construcci6n de

estanques tipo asiatico con la finalidad de tener un mejor control y manejo del

sistema de producci6n con una mayor densidad. Esto surge como una

necesidad de explorar y cambiar a nuevas formas en el manejo de la

producci6n comerdal de camar6n como consecuencia de los problemas de las

enfermedades y baja eficiencia de los sistemas tradicionales que han tenido.

En cuanto a la tecnologia Asiatica de cultivo de camarones marinos existen

experiencias desde principios de siglo con practicas que van desde el simple

tradicional metoda de encierros hasta las tecnicas modernas mas sofisticadas.

En la actualidad los paises donde se cultiva el camar6n mediante cicio

completo es en Taiwan, Filipinas, Indonesia y Tailandia (Ling, 1977).



Los cuales son los principales productores de camaron en la regi6n (FAO.

1998). La tecnologia de cultivo de camaron marino semi-intensivo sa ha

desarrollado principalmente en las especies de Penaeus monodon • P.

merguiensis y P. japonicus (Jung and Co. 1998). Comparaci6n del sistema de

cultivo Tailandes y el tradicional en el estado de Nayarit a nivel semi-intensivo

de acuerdo a Jung and Co. (1998) para el sistema asiatico y Ponce-Palafox

(2000) para Nayarit:



HIPOTESIS

UNIVrnSIDADAI11UNUMAUrNAYARfl•SISTEMAOE818lJOTECAS

Hip6tBsis Hula: EI cultivo del camaron en un sistema semiintensivo de alto

rendimiento yalta densidad si tiene un efecto significativo sabre la calidad del

agua.

Hip6tesis Altemativa: EI cultivo del camaron en un sistema semiintensivo

de alto rendimiento yalta densidad no tiene un efecto significativo la calidad

delagua.



Estudiar el comportamiento de la calidad del agua para conocer el efecto

que tiene la densidad alta de organismos (40 org/m2
) sobre los principales

parametres de la calidad del agua de los estanques de cultivo.

OBJETIVOS PARTICULARES

• Describir el comportamiento fisico-qurmico de la calidad del agua en un

sistema semi-intensivo con alta densidad.

• Determinar el efecto de las variaciones en el zooplancton y los

parametres fisico-quimicos del agua de los estanques.

• Utilizar estrategias asiaticas de manejo de estanques para poder

aumentar los rendimientos en estanques pequenos.

• Determinar la factibilidad de utilizar el modelo asiatico

10



METODOLOGIA GENERAL

METODOLOGIA DE GABINETE

Dentro de la metodologia de gabinete sa plantearon las metodologfas de

campo y de laboratorio.

sa disano el programa de muestreo y colecta de muestras de agua, suelo y

organismos. Se elabor6 un manual para el uso del espectrofot6metro para la

determinaci6n de los nutrientes, oximetro, microscopio, interpretaci6n de las

formulas bSsicas para los conteos de plancton y el programa de alimentaci6n

de los camarones.

METODOLOGIA PARA EL CAMPO

Preparaci6n del suela:

Para la preparaci6n del suelo antes de la siembra se realizaron una serie de

pasos que sa lIevaron acabo con el fin de Iimpiar 0 tratar el terreno de la

manera mas adecuada para tener en la medida de 10 posible una menor

incidencia de bacterias y de virus. Los cuales consistieron en:

o Aplicaci6n de cal al boleo a raz6n de 500 kg/ha. Esta se realiz6 por

medio de 10 hombres los cuales en 5 horas descargaron en una

superficie de 3 hectareas 1500 kg.

. 0 A la manana siguiente se Ie paso por un tiempo de 1 hora una rastra con

tractor tipo 55 John Deere de doble tracci6n y rastra de 12 discos.

o Aplicaci6n de Nutry Lake a raz6n de 50 kg/ha.

o Aplicaci6n de Biobac MAMa raz6n de 1 It/ha con bomba manual.

o Segundo paso de rastra, sa Ie paso per un tiempo de 1 hora una rastra

con tractor tipo 55 John Deere de doble tracci6n y rastra de 12 discos.

11



Transporte

Metodologia:

Sa utilize una camioneta de 3 Ton equipada con un transportador con

oxigenaci6n del agua. La densidad utilizada fue de 800,000 orgl750 Iitros de

agua. Las postIarvas PI,2 sa alimentaron durante eJ transporte con Artemis y

Flakes. La temperatura se mantuvo a 22°C con hielo. La duraci6n del

transporte dellaboratorio a la camaronera fue de 30 minutos.

Aclimataci6n

MetodoJogia:

Las postlarvas sa recibieron en tanques de 3000 Iitros con agua del laboratorio.

Se colocaron de 300,000 a 500,000 org/tanque con aireaci6n constante por

medio de un soplador de 2 Hp. La temperatura de 22°C se sube a 29°C a raz6n

de 1 grade por hora y la salinidad de 32 %0 sa sube a 40%0 a raz6n de 2%0 por

hora. EI proceso dura aproximadamente de 8 a 14 horas. La sobrevivencia sa

mantiene alrededor de 98% a 100%.

818mbra

Metodologia:

Los organismos se trasladan de los tanques de aclimataci6n a los estanques

por medio de una manguera de 3', mediante sif6n. A una densidad de 40

orglm2
.



Apllcacl6n de productos estabillzadores del sistema

Metodologla:

ApIicaci6n de cal al boleo 80 kg/semans

Aplicaci6n de fertilizante diluido 200kg/ha semana

Aplicaci6n de germicida 10 a 15 kglha semana

Aplicaci6n de Biobac B 1 ltIha.

Manejo delsuelo

Metodologla:

Cepillado del suelo por medio de una viga con picos alrededor del estanque,

movida con una panga tipo Bugui con motor de 45 Hp fueras de borda. Esto se

realizara a partir de los 30 dlas y un recambio de agua de fonda hasta el 40%.

Este proceso se lIevara acabo cada 15 dlas.

Para el suelo se determinara cada mes: textura, conductividad, pH, materia

organica, nitr6geno total y f6sforo total.

Muestreo de camarones

Metodologla:

Muestreo de biometricos se realiz6 semanalmente, con una balanza comercial

digital mares OHUS de 2 Kg. Y una regia metalica. Se tom6 una muestra de 50

camarones por estanque.



Toma ae mU8StnlS para virus;

Determinaciones de PCR, Histopatol6gico y Bacteriol6gico se realiz6 en

estadio de postlarva, 2.5 g, 7 a 8 9 Y 10 g. La determinaci6n de PCR e

Histopatol6gico se lIevara acabo en el CIAO Mazatlan y el bacteriof6gico en los

laboratorios de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UAN.

Realizacion de un programa de monitoreo de calidad del agua, suelo

y enfennedades.

Metodologia:

Se realiz6 de acuerdo a las necesidades de la empress considerando cada

area de la camaronera y sa monitoreo el estero. Ademas se realizo un

muestreo exploratorio para ver las fluctuaciones de cada parametro y lugar.

Monitoreo de calidad del agua, suelo y enfermedades.

Metodologia:

se analiz6 la informaci6n e interpreto para tomar decisiones de manejo de

estanque. Por medio de graficas y valores extremos de la producci6n.

Se lIevaron acabo pruebas de PCR, histopatol6gico de los camarones al recibir

las postlarvas a los 15, 30,45,60 dias. Estos analisis se realizaran en el CIAO.

Mazatlan. Ademas se determinaron bacteriol6gicos y hongos en agua,

camarones y suelo cada 15 dias de la siembra a la cosecha. Estos analisis se

lIevaran a cabo en la Universidad Aut6noma de Nayarit en el laboratorio de

Microbiologla de la Facultad de Ciencias e Ingenieria.



Monitoreo de la caUdad del agua y suelo.

Metodologia:

Los muestreos de agua sa lIevaron acabo en las compuertas a media agua, a

las 6:00 a.m. 12:00 p.m. ya las 6:00 p.m.

Parametros determinados diariamente: oxigeno (oximetro), pH (potenci6metro),

conductividad (conductivimetro), salinidad (refract6metro), temperatura

(oximetro) y transparencia (disco de Secchi).

Parametros determinados samanalmente: Nitritos, nitratos, amonio, fosfatos,

sulfatos, todos sa analizaran con equipo HACH . Bacteriol6gico (tecnica de

filtrado por membrana). Plancton (Red de plancton de 60 y 300 lJ) 100 Iitros

filtrados para zooplancton y 2 Iitros de agua para fitoplancton.

IS



RESULTADOS

los resultados que se presentan a continuaci6n son los registrados en un cicio

completo de cultivo de camar6n blanco, estos resultados se muestran par

medio de graficas en las cuales se presentan los resultados y su interpretaci6n.

Primero se analizaron los parametros biometricos como peso, talla, coeficente

de variaci6n, intervalo y de producci6n. Posteriormente se describen los

resultados de la calidad del agua como oxigeno, Sechi, fitoplancton

,zooplancton , analisis de nutrientes como son , amonio, nitrito, nitrato, sulfato y

fosfato.
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Figura 1. Peso (gr) de juveniles de camar6n blanco L. vanname; en estanques

rUsticos con densidades de 40 orglm2

En la figura 1 se observo un mayor peso de los camarones en los estanques 1

Y 2 Y el menor en el estanque 3. EI tiempo que los camarones permanecieron

en cultivo fue de 52 dias para el estanque 3, 37 dias para el estanque 2 y 29

dias para el estanque 1. En cuanto al peso la fase de mayor aceleraci6n del

crecimiento sa encontr6 hasta los primeros 30 dias del cultivo.
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I__ESTANQUE1 .......ESTANQUE3 1

Figura 2. Longitud (em) de juveniles de camaron blanco L. vanname; en

estanques nJsticos con densidades de 40 orglm2

En cuanto a la longitud sa encontr6 que los camarones en los estanques 1 y 2

fueron ligeramente mayores que el 3. EI mayor erecimiento en talla se

determino hasta los primeros 30 dlas (7.45 a 8.1 em), despues de este tiempo

el crecimiento tendi6 hacer asint6tico.
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Figura 3. Coeficiente de variaci6n del peso de juveniles de camaron blanco L.

vanname; en estanques rUsticos con densidades de 40 orglm2

Los coeficientes de variaci6n de las postlarvas de camar6n estuvieron altos al

iniao del cultivo 23.3 a 34.7, presentando el estanque 3 el menor CV durante

todo el cultivo. A partir de los 22 dias de cultivo el CV disminuyo y present6

una tendencia a bajar hasta 8.
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:1.
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Figura 4. Diferencia del peso minimo y maximo de juveniles de camaron

blanco L. vannamei en estanques rUsticos con densidades de 40 orglm2

Las mayores diferencias entre el minimo y maximo de la talla se registraron del

dia 14 al dia 30 de cultivo. Posteriormente disminuyeron alrededor de 4.
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CAUDAD DEL AGUA

Con la finalidad de determinar las condiciones de la calidad del agua que entra

a los estanques de la granja y su comportamiento dentro de los estanques bajo

el manejo del cultivo sa muestran los resultados de los parametros mas

importantes del estero y de los estanques.

1--6:00 A.M. -+-12:00P.M. -.-6:00P.M.!

316102 1316102 23/6/02 3f7102 13m02 23m02 216102 1216102 22J6I02 119102

FECHA

Figura 5. Variacion temporal de la concentracion de oxigeno disuelto en el agua

del estero que suministra agua a la granja de cultivo.

los resultados de las concentraciones de oxigeno disuelto del agua de entrada

la granja muestran que la mayor parte de cultivo el 00 estuvo por debajo del

1.3 mgll. A las 6 de la maliana. En cambio a las 6 de la tarde se lIego a tener

concentraciones de hasta 16 mg/l. Se presentaron concentraciones altas de

00 a las 6 de p.m. alrededor de los 30-35,40-45 y 60-65 dias del cultivo. Se

presento una concentraci6n promedio de 5 mgllt.
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Figura 6. Variaci6n temporal de la concentraci6n del fitoplancton en el agua del

estero que suministra agua a la granja de cultivo.

Las concentraciones de fitoplancton en el estero se mantuvieron en niveles

altos (1,000,000 a 1,500,000 cellml) en promedio durante toda la tase de

cultivo. Solo los primeros 10 dias registraron concentraciones de fitoplancton

por debajo de 1,000,000 de cellml. Lo que seliala que la toma de agua de los

estanques suministr6 una concentraci6n alta de fitoplancton a los estanques la

mayor parte del cultivo.

22



2317102

FECHA

~ooooo

;50000
O+---~----.------.--.,---~---,-----r----,

131M)2

Figura 7. Variaci6n temporal de la concentraci6n del zooplancton en el agua del

estero que suministra agua a la granja de cultivo.

Las concentraciones de zooplancton en el agua del estero estuvieron por arriba

de 8,000 org/l los ultimos 30 dias de cultivo de camaron en los estanques. Lo

que seilala que en esta ultima etapa el agua del afluente de los estanques tuvo

concentraciones altas de zooplancton. EI estanque 1 recibi6 toda la fase de

cultivo concentraciones altas de zooplancton.
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Figura 8. Variaci6n temporal de la concentraci6n de los nitritos en el agua del

estero que suministra agua a la granja de cultivo.

En la figura 8 sa observa que sa presentaron 2 puntos maximos en 10 que

corresponde al nitrito esto tiene relaci6n el 10 que respects a el oxigeno puesto

que el agua del estero en esos intervalos de analisis de los nutrientes nos

indicaron un incremento de nitrito 10 cual nos repercute en los resultados de

oxigeno.

24



N03ESTERC
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Figura 9. Variaci6n temporal de la concentraci6n de los nitrates en el agua del

estero que suministra agua a la granja de cultivo.

En la figura 9 se observa que el analisis realizado al agua del estero se

observaron 2 tendencias de incremento bien definidas esta tendencia alta de

nitrates se asocio a una disminuci6n de oxigeno del agua del estero 10 cual tuvo

efecto en el oxigeno de los estanques.

2S



111910
2

13f7f0 23f7f0 218102 121810 221810
2 2 2 2

231610
2

~::I ~0,7
0,6
0,5
a,4
0,3
0,2

O'6~··.~
131610

2

Figura 10. Variaci6n temporal de la concentracion de los nitratos en el agua del

estero que suministra agua a la granja de cultivo.

En esta grafica se observa que durante mayor parte del cultivo de camaron, la

concentraci6n de amenia proveniente del estero se mantuvo por debajo de 1.0

mg/l, perc no obstante se presento un incremento cerca del dia10 de agosto,

dicha concentraci6n sa asocia con la disminuci6n del oxigeno en el estero 10

cual repercutia en el oxigeno de nuestros estanques.
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Figure 11. Variacion temporal de la concentreci6n de los nitratos en el agua del

estero que suministra agua a la granja de cultivo.

En la figure 11 se observa que se presento un incremento constante en 10 que

a concentreci6n de sulfato se refiere presentandose la concentreci6n mas alta

el dia 22 de agosto y el mas bajo el 13 de junio ,tambien se observa una curva

ascendente y con un declive a partir del 23 de julio, con una disminucion el dia

23 de agosto.
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Figura 12. Variaci6n temporal de la concentraci6n de fosfatos en el agua del

estero que suministra agua a la granja de cultivo.

En la figura 12 se observa que la concentraci6n de fosfato del agua del estero

sa mantuvo durante casi todo el periodo de cultivo con poca ftuctuaci6n.

teniendo un incremento un tanto significativo el dra 2 de agosto que es cuando

alcanz6 la concentraci6n mas alta.
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Figura 13. Variaci6n temporal de la concentraci6n de oxigeno disuelto en el

agua del estanque 3 de la granja de cultivo.

La concentraci6n de 00 lIego a los 13 dias de cultivo hasta 9.3 mgll y

; posteriormente mostr6 una tendencia a disminuir hasta 0 mgll a los 60 dias. EI 00

) de las 6 p.m. inicio en 5.6 y lIeg6 hasta 20.1 mgll al final del cultivo. Despues de los

J 33 dias hubo mayor diferencia entre la concentraci6n de 00 a las 12:00 p.m. ya

; las 6:00 p.m.
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Figura 14. Variaci6n temporal de la profundidad de visi6n de disco de Secchi en

el agua del estanque 3 de la granja de cultivo.

Los primeros 20 dias se registr6 una transpareneia alrededor de 50 em. Con un

maximo el dia 20 de 75 em. Despues de este tiempo la transpareneia

disminuye durante todo el cultivo de 30 a 40 em, con algunos dias extremos de

20cm.
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Figura 15. Variaci6n temporal del fitoplancton (ceUml) en el agua del estanque

3 de la granja de cultivo.

En el estanque 3 la concentraci6n de fitoplancton sa registr6 por arriba de

1,000,000 de ceUml despues de un mes de cultivo hasta el final. Por 10 que tuvo

concentraciones aceptables durante el primer meso
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Figura 16. Variaci6n temporal del zooplancton (orgVml) en el agua del estanque

3 de la granja de cultivo.

Sa presento una Iigera disminuci6n de zooplancton de la siembra de camaron

(8,000 orgll) hasta el final del cultivo (4,750 orgll). Las concentraciones

estuvieron dentro del intervalo normal para estanques de camar6n (2,000 a

8,000orgll).
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Figura 17. Variaci6n temporal de los nit~tos {mgtl} en el agua del estanque 3 de

lagranjadecultivo.

En la presente grafica se observa que sa presento un patr6n donde al inicio del

cultivo se obtuvo una concentraci6n alta de nitrito y esta fue descendiendo a

medida que pasaba el tiempo del cultivo y ceres de la mitad del el cultivo

comenz6 a incrementarse la concentraci6n alcanzando su concentraci6n

mlbcima el dra 23 de agosto correspondienta a la falta de oxigeno en el

estanque.
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Figura 18. Variaci6n temporal de los nitratos (mgll) en el agua del estanque 3

de la granja de cultivo.

En la figura 18 sa observa que se obtuvieron 2 concentraciones maximas las

cual.es sa alcanzaron el dia 23 de junio y el dia 22 de agosto. y el intervalo de

variaci6n en cuanto a la concentraci6n fue de 1.5 a 4.5 (mg/l) de nitrato en todo

el tiempo de cultivo.

34



2317102 218102 12/8102 2218102

FECHA

!!I ~o,~ _._~.:;=!..I!:==:!:;:=!::::::;===;j.t::=:.......~J}::::::",.,c::;:::....--.-------,
13JB102

Figura 19. Variaci6n temporal de amenia (mgll) en el agua del estanque 3 de la

granja de cultivo.

Ella presente grafica se observa que la concentraci6n de amenia se mantuvo

en valores bajos y que solo se encontr6 un maximo de concentraci6n al final

del cultivo 10 cual se asocia la descomposici6n de materia organica 0 mas bien

dicho a la muerte masiva de camarones, que se debido a la falta de oxigeno

disuelto en la columna de agua .
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Figura 20. Variaci6n temporal del sulfato (mgll) en el agua del estanque 3 de la

granja de cult/vo.

En esta grafica sa observa como la concentraci6n de sulfato presento un

incremento a 10 largo del cultivo mas 0 menos homogeneo y solo tuvo una

caida en cuanto a la concentraci6n de sulfato el dia 2 de agosto ,volviendo a

incrementarse para alcanzar la concentraci6n mas alta.
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Figura 21. Varisci6n temporal del fosfato (mgtl) en el agua del estsnque 3 de la

granjadecultivo.

En la figura 21 se muestra que Is concertaci6n de fosfato al inicio del cultivo fue

de 1.1 (mgllt) y se incremento al maximo a la mitad del cicio y posteriormente

descendi6 a Is concentracion de .3 (mgll) AI final del cultivo su punto de

concentraci6n maxima se localizo el dis 24 de agosto.
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Figura 22. Vartaci6n temporal del oxigeno disuelto (mgll) en el agua del

estanque 2 de la granja de cultivo

En el estanque 2 se encontr6 que la concentraci6n de 00 a las 6:00 a.m.

aumenta de 3.15 a 8.8 mgll durante los primeros 30 dias de cultivo.

postertormente disminuyo hasta cero a los 61 dias del cultivo. En terminos

generales las determinaciones de las 12:00 y 6:00 p.m. tuvieron una tendencia

a aumentar desde el inicio del cultivo de 5.2 a 20.1 mgll al final. La mayor parte

del cultivo el 00 de las 12:00 p.m. fue similar al de las 6:00 p.m.
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Figura 23. Variaci6n temporal de la profundidad de visi6n del disco de 5ecchi

en el agua del estanque 2 de la granja de eultivo

Se prasento un aumento de la transpareneia de 30 a 70 em del dia 5 al 20 de

cultivo. A partir de este valor (70 em) la transpareneia disminuy6 hasta 25 em al

final del cultivo. Se mantuvo alrededor de 30 em los ultimos 15 dias del cultivo.
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Figura 24. Variaci6n temporal del fitoplancton (cel/ml) en el agua del estanque

2 de la granja de cultivo

En el estanque 2 Is concentraci6n de fitoplancton tambien fue en aumento de

750,000 al inicio del cultivo a 1,850,000 cellml al final. Se encontr6 que al

introducir camarones al estanque los niveles de fitoplancton aumentaron como

producto del manejo intensivo, como la aplicaci6n de fertilizantes.
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• Figura 25. Variaci6n temporal del zooplancton (orglml) en el agua del estanque

2 de la granja de cultivo

se determino que a los 25 dlas del cultivo se obtuvo la concentraci6n mas alta

de 16,000 orgll, posteriormente disminuyo hasta el final del cultivo a 6,000

orgll. AI sembrar las postlarvas se presento una disminuci6n de zooplancton de

20000rgll.
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Figura 26. Variaci6n temporal de los nitritos (mg/ml) en el agua del estanque 2

delagranjadecultivo

En la figura 26 se observan 2 picas de concentraci6n maxima y estas fueron

localizadas los dias 10 de junio y el dia1 de septiembre y los demas dlas de

muestreo la concentraci6n de nitrito se registro entre 0.01 a .02 mgll.
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Figura 27. Variaci6n temporal de los nitratos (mg/ml) en el agua del estanque 2

de la granja de cultivo

La concentraci6n registrada de los nitratos fue de 1.5 a 2.0 mgll durante casi

todo el cultivo y unicamente se incremento la concentraci6n de nitrato al final

del cultivo cuando • la muerte excesiva de camarones hizo que se presentara

valores altos .
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Figura 28. Variaci6n temporal del amenia (mg/ml) en el agua del estanque 2 de

la granja de cultivo

Ella grafies presente sa observa que la ooncentraci6n de amenia se registro en

el intervalo de 0.02 a 0.06 (mg/lt) la mayor parte del cultivo y se incremento

ceres del final del cultivo teniendo una concentraci6n maxima de 0.09 (mgll) de

amenia el 22 de agosto.



2317102 2/8/02

FECHP

504 E5TANQUE:

200

180
160

140
120

100

80
60

40
20
O+----r-----,--~-___,_--..___-~-___,

2316102

Figura 29. Variaci6n temporal del sulfato (mg/ml) en el agua del estanque 2 de

lagranjadecultivo.

La ooncentraci6n de sulfato en la figura 30 presento valores altos durante la

mayor parte de cultivo. La concentraci6n maxima se encontr6 el dia 2 de

agosto y las minimas los dias 3,13 Y23 de julio.
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Figura 30, Variaci6n temporal del fosfato (mg/ml) en el agua del estanque 2 de

lagranjadecultivo.

La concentraci6n de fosfato en el estanque 2 muestra una concentraci6n alta

(1.8 mgll) al principio del cultivo. La concentraci6n de fosfato comenz6 a

decrecer conforme avanzo el tiempo del cultivo. la concentraci6n minima fue el

dia 30 de agosto.
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Figura 31. Variaci6n temporal de la concentraci6n de oxigeno disuelto (mgtml)

en el agua del estanque 1 de la granja de cultivo.

La tendencia general en el estenque 1 tue una disminuci6n en la concentraci6n

de 00 de 8 mgtl al inicio del cultivo a 0 mgtl al final a las 6:00 a.m.. A partir de

los 20 dias de cultivo sa registr6 un comportamiento fluctuante extremo con

diferencias de 5 mgfl de un dia a otro en esa misma hora. EI comportamiento

del 00 a las 12:00 p.m. y 6:00 p.m. tue muy similar. A las 6:00 p.m. se

encontr6 una tendencia al aumento hasta nagar al maximo de 18.4 mgll para

posteriormente cser hasta 0 mgll al siguiente dia.
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Figura 32. Variaci6n temporal de la profundidad de visi6n del disco de Secchi

(m) en et agua del estanque 1 de la granja de cultivo.

Los primeros 30 dias de eultivo la transparencia sa mantuvo de 50 a 70 em. A

partir de los primeros 15 dias de eultivo la transpareneia empez6 a disminuir de

55 hasta 30 em al final del eultivo. Los ultimos 10 dias del cultivo la

transparencia se mantuvo de 30 a 40 em.
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Figura 33. Variaci6n temporal del fitoplancton (eel/mil en el agua del estanque

1 de la granja de cultivo.

, Se encontr6 que hubo un aumento gradual del fitoplancton en el estanque 1 de

400,000 a 1,600,000 eel/ml al final del cultivo.
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Figura 33. Variaci6n temporal del zooplancton (org/ml) en el agua del estanque

1 de la granja de cultivo.

Durante todo el cultivo en el estanque 1 se presentaron concentraciones de

zoopJancton dentro de los niveles adecuados para un estanque de camar6n.

No obstante, a partir de la siembra de las postlarvas se observ6 una

disminuci6n en las concentraciones de zooplancton.
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Figura 34. Variaci6n temporal de los nitritos (mgll) en el agua del estanque 1 de

lagranjadecultivo.

En esta grafica se observa los valores de concentraci6n de nitrito que se

obtuvieron durante un cielo de cultivo de camaron , dicha concentraci6n fue

mas alta al inicio del cultivo teniendo un valor de 0.05 (mgllt) de nitrito luego

descendi6 abruptamente el dia 26 de julio techa en que alcanzo un valor de

0.015 (mgllt) N02 teniendo despues un incremento hasta finalizar el cielo.
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Figura 35. Variaci6n temporal del nitrato (mgJl) en el agua del estanque 1 de la

granja de cultivo.

En esta grafica se observa los valores de concentraci6n de nitrito que sa

obtuvieron durante un cicio de cultivo de camar6n, dicha concentraci6n fue mas

alta al inicio del cultivo teniendo un valor de 3.8 (mgllt) de nitrato da hay

empez6 a descender alcanzando su limite minima el dia8 de agosto para

posteriormente ascender constantemente hasta el final del cultivo.
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, Figura 36. Variaci6n temporal de amenia (mg/l) en el agua del estanque 1 de la

granja de cultivo.

En 10 que respecta a la concentraci6n del amenia este se mantuvo a 10 largo

de casi todo el cicio en valores muy bajos y unicamente se incremento el dia

en que la disminuci6n de oxigeno en el agua ,provQCO la muerte masiva de

camarones y al degradarse los organismos provocaron que el amenia se

incrementara.
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Figura 37. Variaci6n temporal del sulfato (mgll) en el agua del estanque 1 de la

granja de cultivo.

En esta grafica se observa que la concentraci6n de sulfato mas alta se

presento el dla 2 de agosto con un valor de 180 (mg/lt) de 504. La minima sa

presento el dla 26 de julio, pero teniendo un marcado ascenso de la

concentraci6n con forme avanzaron los dlas de cultivo.
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Figura 35. Variaci6n temporal de los fosfatos (mgtl) en el agua del estanque 1

de la gral1ja de cultivo.

En esta grafica se presento la concentraci6n mas alta el dia14 de julio y

presenta un descanso en la concentraci6n durante todo el cultivo ,teniendo una

oscilaci6n entre el valor maximo y el minimo de ceres de 1.5 (mgtlt) de fosfato.
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DISCUSION

En 10 referente a la concentraei6n de oxigeno disuelto del agua del estero se

observo que los valores registrados eran muy per debajo de los parametros

aceptables para un cultivo y sin estras per la falta de oxigeno en los

camarenes, este valor bajo se presenta prineipalmente a las 6 de la manana

lIegando incluso a presentarse un valor de 00 de .03mgll, .no obstante los

parametres que se tenian del mismo a las 12:00 p.m. eran mas adecuados

para el cultivo de camar6n lIegando presentarse valores que oscilaban de 2

mgll, a 13 mgll, durante todo el eultivo, con la mejor coneentraei6n de 00 a las

6 de p.m. alrededor de los 30-35, 40-45 Y 60 Y 65,presentandose una

concentraei6n maxima de 16mg/l.

En 10 concemiente al estanque 1 se observ6 una disminuei6n gradual pere

significativa a al inieio del cultivo continuando asi asta el ultimo dia del cultivo

teniendo un valor inieial de 8 mgll y manteniendo una oseilaei6n de no m~s de

5 mgll durante casi todo el eultivo para que al final de observ6 una difereneia de

18.4 mgll y para que esta disminuyera hasta cero al dra siguiente a las 6:00
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En el estanque 2 se encontro que la concentraci6n de 00 a las 6:00 a.m.

aumenta de 3.15 a 8.8 mgtl durante los primeros 30 dias de cultivo,

posteriormente disminuyo hasta cero a los 61 dias del cultivo. En terminos

generales las determinaciones de las 12:00 y 6:00 p.m. tuvieron una tendencia

a aumentar desde el inicio del cultivo de 5.2 a 20.1 mgll al final. La mayor parte

del cultivo el 00 de las 12:00 p.m. fue similar al de las 6:00 p.m.

La concentraci6n de 00 lIego a los 13 dias de cultivo hasta 9.3 mgll y

posteriormente mostro una tendencia a disminuir hasta 0 mgtl a los 60 dias. EI

00 de las 6 p.m. inicio en 5.6 y lIeg6 hasta 20.1 mgll al final del cultivo.

Oespues de los 33 dlas hubo mayor diferencia entre la concentraci6n de 00 a

las 12:00 p.m. ya las 6:00 p.m.

En 10 que respects a la salinidad, se presento una concentraci6n alta en el

estanque 3 y el 2 al inicio del cultivo teniendo un valor de 51 ups en el estanque

3 y de 50 ups en el estanque 2, notandose este factor como un limitante en el

crecimiento de los camarones por que en el estanque 1 se presento una

salinidad de 36 ups .al inicio del cultivo con una densidad de siembra de 40

orglm que fue similar a la de los otros estanques y no obstante el creci'TIiento

fue mas acelerado en el estanque 1.

En los nutrientes se presento un incremento significativo y gradual de los

parametros muestreados que fueron el Nitrito, Nitrato, Amonio, Sulfato, Fosfato,

teniendo un incremento a medida que se incrementaba el tiempo del cultivo no

obstante el agua del estero el cual servia de afluente para el agua de los
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, estanques presento un incremento en dichos parametros pero este no sa

relaciona con el incremento que se presento en el agua de los estanques •

debido a que el incremento que sa presento en los estanques fue mas grande

que el que sa presento en el estero.

En 10 que respects a los valores que se presentaron de pH se obtuvo valores

que oscilaron en un marco dentro de los parametros aceptable y no se obsarv6

un incremento tan drastico si estos valores sa comparan con los del estero

aunque el agua de los estanques tendi6 a acidificarse y alcalinizarse nunce

lIego a sar de valores que repercutieran en el crecimiento de los organismos.

En los conteos que sa hicieron de fitoplancton y zooplancton se observo que el

uso de los productos que se vertian al agua tenian una repercusi6n directs y

muy eficiente en 10 que respecta a el control del fitoplancton y del zooplancton.

las concentraciones de los mismos eran disminuidas dependiendo que es 10

que sa queria que prevaleciera, en el caso del fitoplancton cuando se

presentaban concentraciones altas se suministraba al agua cal en forma de

lechada la cual disminuia drasticamente la cantidad de fitoplancton, asi mismo

si se queria fomentar el crecimiento de la concentraci6n de fitoplancton esta se

hacia medianta el uso de un fertilizante, por otro lado para controlar el

zooplancton se utilizaba un fungicida el cual disminuia el zooplancton de

manera eficiente.
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En 10 que respecta la temperatura esta no fue un factor importante en el

crecimiento 0 en la posible supervivencia de los csmarones, por que esta se

mantuvo siempre dentro de los valores aceptables para el oultivo de camar6n

blanco, no presentandose una oscilaci6n grande a 10 largo del dra ni tampoco

alo largo de la duraci6n de todo el oultivo.

En los resultados que se obtuvieron de la toma de muestras pera el analisis de

virus, se encontr6 el virus IHHNV, pero este no pareci6 que tuviera una

repercusi6n significativa en el crecimiento de los camarones debido a que esta

sa encontraba en grado uno de afeetaci6n, y los analisis que se hicieron para el

virus de TSV y WSSV los resultados fueron negativos.

Los analisis de bacteriologfa que se hicieron al el agua sedimento y los

organismos no resultaron ser dailinos para el cultivo debido a que la

concentraci6n de hongos, vibrio, levaduras, heter6trofos, coliformes fecales y

coliformes totales se encontraron dentro de los parametros aceptables para el

oultivo de camar6n.

Lo que se observo al analizar los resultados del los nutrientes fue un, alto

contenido de amonio , nitritos y sulfatos en el agua del estero 10 cual no da un

indicativo de que la concentraci6n de materia organics en el agua es la que

consumra el oxigeno del agua esto debido ala degradaci6n de la materia

organica existente 10 cual trae consigo, al degradarse una disminuci6n de

oxigeno en el agua.,



y si ha, eso Ie sumamos el excesivo numero de zooplancton y el bajo numero

de fitoplancton en el agua del estero, nos da como resultado una insufieieneia

por falta de oxigeno ,10 cual nos indica que el agua del estero no es propieia

para el cultivo de camaron a concentraeiones tan altas como las que se

manejaron en la granja.

En cuanto al usa de filtros para evitar la entrada de fauna nociva a el estanque

estos notaron una gran efieieneia por que al termino del cultivo una yes que se

secaron los estanques no se observo indicios de que hubieran paces 0 algun

otro organismo que pudiera haber pasado por las mallas.

La calidad el agua conforme fue avanzandole tiempo del eultivo esta se tue

elevando los valores de las eoncentraeiones en el agua perc no obstante esta

lIega a valores aun por debajo de 10 maximo permitido para un buen

crecimiento en los camarones a escala comereial y sobre todo los valores

registrados no son causantes de patologia 0 de estres que se relacione a la

concentraei6n de nutrientes en el agua.
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CONCLUSIONES

1. La densidad alta de organismos (40 org/m2) presento un efecto negativo

principalmente sobre el consumo de oxigeno disuelto del agua de los

estanques de cultivo de camaron de 30 a 40 dias de iniciado el cultivo.

Esta informaci6n sirve para determinar la capacidad de carga maxima

del sistema y mejorar la eficiencia de manejo del cultivo.

2. EI seguir un programa de monitoreo intensivo de la calidad del agua fue

necesario porque sa encontr6 que el sistema responde en una forma

gradual y rapida al manejo intensivo de la aplicaci6n de fertilizantes y

aumento de la biomasa. Lo que repercute en el crecimiento de los

camarones y finalmente en la producci6n total y calidad de los

organismos.

3. La determinaci6n de zooplancton y de fitoplancton fue importante por

que se encontro que en los estanques cuando aumentaba la fertilizaci6n

del agua se presentaba un aumento acelerado del fitoplancton despues

de 2 0 3 dias de la aplicaci6n del fertilizante con un efecto negativo

sabre el consumo de oxigeno del agua del sistema. EI comportamiento

del zooplancton no presento un patr6n estrechamente relacionado con

los cambios de oxigeno del sistema.

4. EI uso de estrategia asiaticas de manejo en los estanques puede

mejorar la producci6n de camaron de los estanque en un cultivo semi·

intensivo. Esta tecnologfa eleva la producci6n, optimiza el manejo de

estanque y puede obtener un numero alto de precosechas

5. Solo se detecto en grade 1 la presencia del IHHNV. EI virus de la

mancha blanca ryvSSV) y Taura (TSV) no fueron detectados. Los

resultados histopatol6gicos nos ayudaron a ratificar el resultado negativo

dePCR.
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6. La determinaci6n de los parametros del agua, suelo y de los organismos

como la concentraci6n del fitoplancton y zooplancton, nutrientes,

bacterias y virus. Nos sirvi6 para poder controlar y tomar decisiones en

tiempo real en el manejo del cultivo, debido a que podemos saber las

posibles causas que 10 estan afectando y que concentraciones demos

de mantener para lograr optimizar la producci6n de camar6n del

estanque.
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RECOMENDACIONES

> Tener un lugar adecuado para el almacenamiento de alimento.

> Dar platices al personal sobre el manejo intregral de la granja.

> Reviser mas a menudo el sistema de filtrado de agua.

> Realizer monitoreos con mas frecuencfa de anal isis de fitoplancton y

zooplancton principalmente.

> Realizer graficas de parametr6s diarios pera que sea mas representativo

de observar el comportamiento.

> Intensificar los analisis de nutrientes.

> Tener un calendario de mareas siempre a la mana cercano a el

carcamo de bombeo.

> Realizer la aclimataci6n con el uso de tecnicas de proporci6n de cuerpos

de agua y de la transferencia de temperatura.

> Buscar una vena de estero con mas abundancia de profundidad y con

mayor nivel de oxigeno.

> Mejorar la eficiencia de alimentaci6n usando el numero de canastas

testigo adecuada.

> Vaciar en los bordes de los estanques grava suelta para evitar derrapes

en las unidades cuando lIueve.

> AI utilizar sulfato de cobre es mas conveniente diluirlo mas Un kilo en

200lt/aprox. 63



Referencia8:

An6nimo. 1985. Shrimp Aquaculture, 1985: A survey of the world status and
outlook for shrimp aquaculture.Shrimp Notes Incorporate. 123 pp.

An6nimo. 1990. World shrimp farming 1989. Aquaculture Digest. 28 pp.

Abitia Cardenas, L. A; Hernandez G., J.; R, Rochln C., J. I.; Sanchez L., H. A
y R Torres F. 1985. Crecin1iento y mortalidad de camar6n blanco P. vanname;
Boone) en colTales a 3 diferentes densidades. Tesis profesional, ECM-UAS,
Maz., Sin., Mex. pp 13-15.

Allan, G. L. YG. E. Maguil'e. 1992. Effects of stocking density on production of
Penaeus monodon Fabricius in model farming ponds. Aquaculture, 107:49-66.

AFREMER1984. Review of ten years of experimental penaeid shrimp culture in
Tahiti and Caledonia (South Pacific). J. World Maricul. Soc. 15: 73-91

Arag6n Noriega, E. A 1993. Aplicaci6n de tecnologia tailandesa para el cultivo
intensivo de camar6n blanco Penaeus vannamei (Eonne) en Mexico.Tesis de
maestria.Centro de Investigaci6n Cientifica y de Educaci6n Superior de
Ensenada. 60 pp

Arambula Rodl'iguez, R; Eriseflo R, M.; Eurgueflo P., E.; Dominguez F. ,J. D.
Y .E.Yocupicio.1986. Estudio preliminary y de crecimiento de camar6n blanco
(P. vannamei Boone) en el estero EI Sabalo. Tesis profesional, ECM-UAS,
Maz., Sin., Mex. 44 pp

Arredondo Figueroa, J. L. 1990- Analisis del cultivo de camar6n en Mexico. En:
de la Lanza Espino G. y J.L. Arredondo F. (Eds.). La acuicultura en M6xico: De
los conceptos a la producci6n. Ins!. De Biologia, UNAM, Mexico:77-104.

Bardach, J. E.; Ryther, J. H. y W. o. McLarney. 1972. Aquaculture. The farming
and husbandry of freshwater and marine organisms. John Wiley y Sons. N.Y.
868pp.

Bassanesi Poli, A T. 1987. Analisis de un cultivo de camar6n blanco !Penaeus
vanname; Boone) en estanques rUsticos en San Bias, Nayarit, Mexico. Tesis
doctoral, UACPyP-CCH, UNAM. 295 pp.

Beveridge, M. C. M. 1991. Cage Aquaculture. Fishing News Books. Londres,
Gran Bretafla. 351 pp.

Blake, F. B. y A Menz. 1980. Mortality and estimates for Penaeus vanname;
Boone in a mexican coastal lagoon. J. Exp. Mar.Biol. Ecol., (45):15-24.

64



Boyd, C. E. 1989. Water quality management and aeration in shrimp farming.
Fisheries and Allied Aquaculture Departamental. Ser. No.2, Alabama Agricult.
Expt. Sla., Aubum Univ., Alabama. 83 pp

Boyd, C. E. Y Fast A W 1992. Pond monitoring and management. En: AW
Fast y L.J. Lester (eds.). Marine Shrimp Culture: Principles and Practices.
Developments in Aquaculture and Fisheries Science,
23. Elsevier Sci. Publishers. N.Y. 23:497-514.

Fast, A W 1992. Penaeid Growout Systems: An Overview. En: A W. Fast y L.
J. Lester (eds.). Marine Shrimp Culture: Principles and Practices. Developments
in Aquacuhure and Fisheries Science, 23. Elsevier Sci. Publishers. N.Y. 14:345­
353.

Fondepesca y Fl..ance Aquacul ture . 1988. Manual de engorda de camar6n,
cultivo semi intensivo del camar6n blanco del Pacifico Mexicano. Rev.
Fondepesca, Mexico. 101 pp.

Gamez Etemad, S. y G. de la Lanza Espino. 1992. Analisis del eslado de la
camaronicuhura en Mexico hasta el alio de 1991.Mexico. 48 pp.

Griffin, W; Lawrence A y M. Johns. 1985. Economics of penaeid culture in the
Americas. En: Proceedings of the First Intemational Conference on the culture
of penaeid prawn/shrimps. SEAFDEC AquaCUlture Department. 1I0ila.
Philippines.151-160.

Hunter, B-; Pruder, G- y J. Wyban- 1987. Biochemical composition of pond
biota,
Shrimp ingest, and relative growth of Penaeus vannamei in earthen ponds. J.
World Aquaculture Society. 18(3): 162-173.

Jung, C. K and Co, E.W 1998. Prawn culture; scientific and practical approach.
WestPoint Aquaculture Corporation. Chuson Priting Press. Philippines. 323 p.

Lambregts, J. A D. ;Thacker,S.G. y WL.Gr'iffin .1993.Economics evaluation of
different stocking densities for various sized shrimp farms in Texas. J. World
Aquaculture Society, Vol. 24,1: 13-22

Lester, L. J. Y Ma. J. R- Pante. 1992- Penaeid Temperatu're and Salinity
Responaes. En: AW Faat y Leather (ends-)- Marine Shrimp Culture:Principles
and Practices.Developments in Aquaculture and Fisheriea Science, 23. Elsevier
Sci. Publishers. N.Y. 24:51S-S34

Ling, S.W 1977. Aquaculture in Southeast Asia; a historical overview.
Washington Sea Grant Publication. University of Washington Press. Seattle and
London.108p.

65



Marin L6pez, S. ; Trejo M., M-; Lozano R., M. Y J-M. Audelo
Naranjo.1990.Estudio sobre el crecimiento de camar6n blanco (Penaeus
vannamei Boone) y sus relaciones con factores ambientales, en la granja
Clementina, Mazatlan, Sin. En: Mem. del VIII Congreso Nal. de oceanografia.
ECM-UAS, 21-23 nov. 1990, Maz., Sinaloa: 91

Martinez C6rdova, L. R.1987. Cultivo de camaron azul, Penaeus stylirostris, en
corrales f10tantes en diferentes epocas del ario en Sonora, Mexico. Tesis de
Maestria. UACPyP, CCH-ICML, 72 pp

Martinez C6rdova, L. R. 1993. Camaronicultura: Basea tecnica y cientificas
para el cultivo de camarones peneidos. AGT Editor,S.A., Mex. 223 pp

Mena Herrera, A 1991. Perspectivas de la camaronicultura en el IIitoral del
Pacifico Mexicano. En: Mem.del Sem. EI Mar y sus Recursos en la Cuenca del
Pacifico, nov.11-13, Univ. de Colima, Manzanillo, Colima:215-219

Morales Acosta, G.; Villaraal Z., M-; Camacho Co, F. y J. Sanchez G. 1990.
Efecto de la calidad de agua en estanqueria rUstica sobre el crecimiento de P.
vannamei. Tesis profesional, ECM-UAS, Maz.

Nunez Paaten, A 1988. Crecimiento del camar6n Penaeus vannamei, P.
stylirostris, P. californiensis y su relaci6n con factores ambientales (temperatura
y salinidad) en las lagunas de Huizache y Caimanero, Sinaloa, Mexico. Tesis
de Maestria. UACPyP, CCH-ICML. 82 p.

Panikkar, N- K- 1967- Oamotic behaviour and prawna in relation to their biology
and culture- FAO Fisheries Reporta No- 57, (2):527-538

Ponce-Palafox, J. T. 2000. Estudio de las estrategias de planeaci6n de la
acuicultura en el estado de Nayarit. Propuesta de Proyecto SEPLADE­
CONACYT-UAN. 35 p.

Robertson, L.; Lawrence, AL. y E.C. Castille.1993. Effect of feeding frecuency
and feeding time on growth of Penaeus vannamei (Boone). Aquaculture Fish
Management. 24(1):1-6

Wyban, J. A.; Lee, C. S.; Sato, V. T.; Sweeney, J. N. Y Richards WoK Jr. 1987.
Effect of stocking density on shrimp growth rates in manure-fertilized ponds.
Aquaculture,61:23-32.

Wyban, J. A; Sweeney, J. N.; Kanna, R. A YKalagayan H. 1989. Large shrimp
producction and carrying capacity in round pondsW.A.S. meeting, 12-16 feb.
1989, L.A, Calif., U.S.A.



TABLA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

PARAMETRO
.---

'ffiANQUE2ESTANQUE1

MEDIA MAXIMA MINIMA MEDIA MAXIMA MINIMA
alP. 6:00AM. 31061538! 32 29 3117~ 341 29
alP.12:ooP.M. 32712820 34 29 327681~ 34 30
EMP.6:ooP.M. 3387631 35 31 33970gen 31

NIOAO 3902TT77 45779681 5 3
XlGEN06:ooA.M. 598025641 10 0 51OO7931l 8 0
XlGEN012:ooP.M. 10527 19 2 99680655 18 3
XIGEN06:ooP.M. 12127 20,1 21 11651668 201 51
H 6:00 AM. 85166668 91 8 8.5638868 9
H12:ooP.M. 6532 9 8 856llO377 9 7
H6:ooP.M. 86966868 9 67~ 9 6

RBlOEZ 4897435 7 4550&47 7 2
ITRITO 78151 004 001 002322:1 Oa.o 001
ITRATO 1279117 3 1 21~ 3, 1

.MONIO 006427381 101 0 0 0 0
ULfATO 378182 18 116555 1
OSFATO 0332672

eoo:x
02 0 18!' O:V

OOPlANCTON 68168668 5050 13562 4800C 800(

ITOPLANCTON 960714,2 157750< 43000 979888,6f 16500C 42Q5(

ARAMETRO
..--- 'ESTEROESTANQUE3

MEDIA MAXIMA MINIMA MEDIA MAXIMA MINIMA

EMP.6:ooAM. 31265671 33 29 30814492 33 29
EMP.12:ooP.M. 32598721 34 23 32,7461531 371 30

EMP.6:ooP.M. 34095312 31 335208951 36 30
NIOAO 4589062 5 3 37,955223 2

XlGEN06:ooAM. 4 9 02 07098571

XlGEN012:ooP.M. 91883333.1 18 3 522187 12 1

XlGEN06:ooP.M. 118209231 201 2 71757971 16 1

H6:ooAM. 84698989 8 7 7441686& 7 71

H 12:00 P.M. 8555102 9 7 77622641 8 7

H6:00P.M. 87 9 81 78527777 8 7

URBIOEZ 41272727 7 2

ITRITO 00377 0,0l 001 0,02 00 0011

ITRATO 28833333 4 1 2,98 430 21XX

WONIO 0131~ 08 0,00 027 07 0JlJ(

ULFATO 95734168 171 081 132,30 23400 491XX

OSFATO 090428571 18 03 26 37 2.1J3(

OOPlANCTON 7350< 16000 750< 10079166 3000lI ~

ITOPlANCTON 94863333 187500 2875 1198461 200001l 2QiiO(
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RESULTACOS DE LOS ANALISIS VIRALES

ORGANISMOS
Fecha estanQue3 estanue2

2016106 WSSV NEGATIVO
IHHNV POSITIVO
TSV NEGAnVO

WSSV NEGATIVO
IHHNV POSITIVO
TSV NEGATIVO

WSSV
IHHNV
TSV

WSSV
IHHNV

TSV

AGUA
estanoue2 estanauel
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MANUAL DEL usa DEL ESPECTROFOTOMETRO
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CLORO LIBRE
MetodoDPDP
(0 a 2.00 mgll)

Metodologia
- Pulsar 80 (Enter)
- Caltbrar a 530 nm
- Llenar una celda con 10 ml de muestra y una celda con 10 ml de

muestra Oa que sirve de blanco)
- Se coloca el blanco en la celda y se presiona CERO
- Se ailade el contenido de un sobre de DPD Free Chlorine Reagent a la

muestra, tape y agite por 20 segundos.
- NOTA: Aparecera un color rozado si hay presente cloro libre.
- Inmediatamente antes que pase un minuto de la adici6n del reactivo se

coloca la muestra en la celda del Spectrofot6metro.
- Pulse Read Yluego aparecera el resultado de cloro (Clz)en mglL.

CLORO TOTAL
MetodoDPD

(Oa 2.00 mgll)

Metodologfa
- Pulsar 80 (Enter)
- Calibrara530nm
- Llenar una celda con 25 ml de muestra y una celda con 25 ml de

muestra (la que sirve de blanco)
- Se ailade el contenido de un sobre de DPD total Chlorine Reagent ala

muestra, tape y agite por 20 segundos.
- NOTA: Aparecera un color rozado si hay presente cloro.
- Pulse Shift Timer, comenzara un periodo de reacci6n de tres minutos
- Se coloca el blanco en la celda y se presiona CERO
- Colocar Ia muestra en la celda del Spectrofot6metro.
- PulseRead
- Aparecera el resultado de cloro total en mgll de Clz



NOTA: Si la muestra se torna amarilla temporalmente despues de la adici6n
del reaetivo, 0 si aparece fuera de rengo, diluya una muestra fresca y repita
la proeba. Es posible que ocurra perdida de c1oro por la diluci6n.

COB R E
Metodo Bicinchonate

(O-5.00mgll)

Metodologia

- Pulsar 135 (Enter)
- Calibrar a 560 om y pulsar ENTER
- L1enar una celda con 25 mI de muestra y una celda con 25 mI de

muestra (Ia que sirve de blanco)
- ADadir el contenido de una aImohadilla de reactivo en polvo Cuver 2 y

agitar
- Se presiona Shift Timer comenzara un periodo de reacci6n de dos

minutos
- Se coloca el blanco en la celda y se presiona CERO
- Despu6s del tiempo de reacci6n se coloca la muestra en la celda del

Speetrofot6metro.
- Se presiona Read
- EI resultado se expresa en mgll de cobre.

FIE R R 0
Metodo Ferrover

(O-3.00mgll)
Metodologia

- Pulsar 265 (Enter)
- Calibrar a 510 om
- L1enar una celda con 10 mI de muestra y una celda con 10 mI de

muestra (Ia que sirve de blanco)
- Se agrega un sobre de Ferrover Iron.S.....".. 'h;ft Ti.." Pi"eI t~mpo de ''''''''6e



- Se coloca el blanco en la celda y se presiona CERO
- Despues del tiempo de reacci6n se coloca la muestra en la celda del

Spectrofot6metro.
- Se presiona Read
- EI resultado se expresa en mgtl Fe

FLU 0 R
MetodoSpands

(0 - 2.00 mgll F-)

Metodologfa

- Pulsar 190 (Enter)
- Calibrar a 580 om
- Llenar una celda con 10 ml de muestra y una celda con 10 ml de

muestra (Ia que sirve de blanco)
- Se coloca el blanco en la celda y se presiona CERO
- Se presiona Shift Timer para conocer el tiempo de reacci6n (I min)
- Se agrega 2 ml de reactivo Spands. Agitar
- Despues del tiempo de reacci6n se coloca la muestra en la celda del

Spectrofot6metro.
- Se presiona Read
- EI resultado se expresa en mgtL F-

FOSFORO
Metodo Phos-ver 3

(0 • 2.50 mgll P04
3

")

Metodologfa

- Pulsar 490 (Enter)
• Calibrar a 890 om
- Llenar una celda con 25 ml de muestra y una celda con 25 ml de

muestra (la que sirve de blanco)

~



- Se agrega un sobre de Phos •Ver 3
- Se presiona Shift Timer para conocer el tiempo de reacci6n (2 min)

Se coloca el blanco en la celda y se presiona CERO
- Despues del tiempo de reacci6n se coloca la muestra en la celda del

Spectrofotometro.
- Se presiona Read
- EI resultado se expresa en mgIl pot 6 mgll P)

NITRATO, HR
Metodo Reducci6n con Cadmio

(0 - 30.0 mgll N de N0))

Metodologfa

- Pulsar 355 (Enter)
- Calibrar a 500 nm
- Pulse READIENTER
- Llenar una celda con 25 ml de muestra y una celda con 25 ml de

muestra (la que sirve de blanco)
- Agregue a la celda de la muestra una almobadilla de Nitra Ver 5
- Se presiona Shift Timer para conocer el tiempo de reacci6n (l min).

Agite vigorosamente basta que suene el timbre
- Pulse Shift Timer comenzara un periodo de reacci6n (5 min)
- Cuando suene el timbre se coloca el blanco en la celda y se presiona

CERO
- Coloque la muestra preparada en el portacelda del Spectrofot6metro.
- Se presiona Read
- El resultado se expresa en mgtl de nitr6geno nitrico (N de N<X)

NITRITO, LR
Metodo Diazotizaci6n

(0 - 0.300 mgll N de N02)

Metodologfa



- Pulsar 371 (Enter)
- Calibrar a 507 nm
- Pulse READ/ENTER
- Llenar una celda con 10 ml de muestra y una celda con 10 ml de

muestra (Ia que sirve de blanco)
- Agrega el contenido de una almohadilla de NitriVer 3
- Pulse Shift Timer. Comenzara un periodo de reacci6n (IS min)
- Se coloca el blanco en la celda y presione CERO
- Coloque la muestra preparada en la celda del Spectrofot6metro.
- Presione Read. EI resultado se expresa en mgIJ N de N02)

C ROM 0
Hexavalente

Metodo de 1,5 Difenilcarbohidracida
(0 - 0.60 mgIJ Cr6j

Metodologl'a

- Pulsar90(Enter)
- Calibrar a 540 nm
- Pulse READ/ENTER
- Llenar una celda con 25 rnl de muestra y una celda con 25 rnl de

muestra (Ia que sirve de blanco)
- Se aftade el contenido de una almohadilla de reactivo ChromaVer 3 a

la celda con la muestra
- Se presiona Shift Timer para conocer el tiempo de reacci6n (5 min)
- Cuando suene el timbre, se coloca el blanco en la portacelda. Pulse

CERO
- Coloque la muestra preparada en el portaeelda del Spectrofot6metro.
- Se presiona Read

EI resultado se expresa en mg/I de cromo (mg/l Cr6
)



CONDUCTIVIDAD
Metodo medici6n directa

(0 -199.9 uS/em; 0-1.99 Ms, 0-19.9 mS/cm)

Metodologfa

- Prepare el medidor de conductividad para operaci6n segUn las
instrucciones de so manual de instrumento. Ajuste el control de
RANGE (rango) al rango mas alto.

- Sumerja la sonda en el vasa de precipitado que contiene la soluci6n de
la muestra. Varie la profundidad y golpee suavemente la sonda en la
pared del vaso, para eliminar del electrodo las burbujas de aire.

- Seleccione el rango debido, comenzando con el mas alto, y procediendo
bacia abajo. Lea la conductividad de la muestra.

- Despues de cada medici6n enjuague minuciosamente la sonda con agua
desmineralizada.

PH
Metodo medici6n directa

(0-14)

Metodologfa

- Pulse la tecla de energia para encender el instrumento.
- Pulse la tecla pH. EI indicador de pH se encendera.
- Enjuague el electrodo con agua desionizada 0 con una parte de la

muestra que se analiza. Sequelo con una servilleta de papel. Inserte el
electrodo en la muestra.

- Deprima una vez el bot6n de surninistro de soluci6n electroHtica.
Revuelva a velocidad moderada con la barra magnetica 0 con el mismo
electrodo.



- Cuando el indicador del censor deje de titilar (10 cual indica que se ha
estabilizado) lea el pH de la muestra.

DIOXIDO DE CARBONO
METODO IDDROXIDO DE SOOIO POR T1TULACION

(10-1000 mgIl de CO,)

Material:

CartuchoHidr6xidodesodio
SobredePhenoJftaleina

Metodologfa

- Se toma un volumen de muestra (Matraz), seg(m el rango que pudiera
tener(Vertabla).

- Se agrega un sobre de Phenolftaleina como indicador. Se disuelve.
- Se titula con Hidr6xido de sodio 0.36 N
- Debe cambiar a color rosa.
- Se lee los digitos requeridos (nfunero del titulador)
- Se calcula: Digitos requeridos x Digito Multiplicador = mg/l CO2

NOTA: EI valor del Digito multiplicador es seg(m el rango que se encuentra en la tabla.



BROMO
METODODPD
(O-4.50mgll)

Metodologfa

- Pulsar 50 (Enter)
- Calibrar a 530 nm
- Pulse READ/ENTER
- Llenar una celda con 10 ml de muestra y una celda con 10 ml de

muestra (la que sirve de blanco)
- Se ailade el contenido de una almobadilla de reactivo DPD Cblorine

Powder ala celda con la muestra
- Se presiona Sbift Timer para conocer el tiempo de reaeci6n (3 min)
- Cuando suene el timbre, se coloca el blanco en la portacelda. Pulse

CERO
- Coloque la muestra preparada en el portacelda del Spectrofowmetro.
- Se presiona Read
- El resultado se expresa en mg/l de Bromo (mg/l Br2)



AMONIA
METODO CILICATO
(0 - 0.50 mgll NHrN)

Metodologfa

- Pulsar 385 (Enter)
- Calibrar a 655nm
- Pulse READ/ENTER
- Llenar una celda con 10 ml de muestra y otra celda con 10 ml de agua

desmineralizada 0 Des-ionizada (el blanco)
- Se aliade el contenido de una almohadilla de reactivo SilicyJate de

Amonia a c1u de las celdas.
- Se presiona Shift Timer para conocer el tiempo de reacci6n (3 min)
- Cuando suene el timbre, agregar el contenido de una almohadilJa de

reactivo Cyanurate de Ammonia a c/u de las celdas.
- Se presiona Sbift Timer para conocer el tiempo de reacci6n (15 min)
- Coloque la muestra en blanco en el portacelda del Spectrofot6metro.
- PulseCERO
- Coloque la muestra problema en el portacelda del Spectrofot6metro.
- Se presiona Read
- El resultado se expresa en mgtJ de Ammonia Nitr6geno (mg/l NH)-N)



SULFATO
METOOO SULFAYER 4

(O-SOmgll)

Metodologia

- Pulsar 680 (Enter)
- Calibrar a 450 nm

Pulse READ/ENTER
Llenar una celda con 2S ml de muestra y una celda con 2S ml de
muestra (Ia que sirve de blanco)
Se ailade el contenido de una almohadilla de reactivo Sulfa ver 4 a la
celda con la muestra. Agite para disolver.
Se presiona Shift Timer para conocer el tiempo de reacci6n (5 min)
Cuando suene el timbre, se coloca el blanco en la portacelda. Pulse
CERO
Coloque la muestra preparada en el portaeelda del Spectrofot6metro.
Se presiona Read
El resultado se expresa en mgtl de Sulfato (mgll sot)

SULFITO
METODO SULFAYER 4

(O-SOmgll)

Metodologia

- Pulsar 690 (Enter)
- CaUbrar a 66Snm
- Pulse READIENTER
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- L1enar una celda con 25 m1 de muestra y una celda con 25 m1 con agua
desmineralizadao Des-ionizada(el blanco)

- Se aiiade 1.0 m1 de reactivo Sulfide 1 Reagen a C/U de las celdas.
Agitar.

- Se aiiade 1.0 m1 de reactivo Sulfide 2 Reagen_ a C/U de las celdas.
Agitar.

- Se presiona Shirt Timer para conocer el tiempo de reacci6n (5 min)
- Coloque la muestra (el blanco) en el portacelda del Spectrofot6metro.
- PulseCERO
- lnmediatamente coloque la muestra problema en el portacelda del

Spectrofot6metro.
- Se presiona Read
- El resultado se expresa en mgtl de Sulfito (mgll S2- )

ALCALINIDAD
METODO POR TITULACION
(10 - 4000 mgll de CaC03 )

Material:

- Cartucho acido SulfUrico
- Sobre de Fenolftaleina
- Verde Bromocresol

Procedimiento:
- Se toma un volumen de muestra (Matraz), segUn el rango que pudiera

tener (Ver tabla).
- Se agrega un sobre de Phenolftaleina como indicador. Agitar.

Si el color se torna rozado titule con Acido SulfUrico 0.1600 N basta
alcanzar el punto de ausencia de color. ADote til numero de digitos

requeridos.
- Debe cambiar a color rosa.

~



- Se lee los digitos requeridos (nUmero del titulador)
- Se calcula: Digitos requeridos x Digito Multiplicador = mg/l de CaC0)

por Alcalinidad

ALCALINIDAD TOTAL

- Agrega el Verde Bromocresol, debera agarrar una coloraci6n verde.
- Continue la titulaci6n con acido sulffirico hasta un color Azulgris

verdoso claro (pH 5.1), a un violeta gris claro (pH 4.8) 6 un rosado claro
(pH 4.5) segiln requiera la composici6n de la muestra. Cuadro 2. Anote
el total de digitos requeridos.

Raga el calculo:

Digitos requeridos X Multiplicador
Totales Digital

= mgll como c.co,

NOTA: EI valor del Dfgito multiplicador es segtin el rango que se encuentra en la tabla.

RANGO VOLUMEN CARTUCHODE NUMERODE DlGITO
(mgllCaCO,) (ML) TITULACION CATALOGO MULTIPLlCADOR

HSO
10-40 100 0.1600 14388-01 0.1

40-160 25 0.1600 14388-01 0.4
100-400 100 1.600 14389-01 1.0

200-8000 50 1.600 14389-01 2.0
500-2000 20 1.600 14389-01 5.0
1000-4000 10 1.600 14389-01 10.0



COMPOSICI N DE LA MUESTRA
Alcalinidadalrededorde30mgll
Alcalinidad a1rededor de 150 mgll
Alcalinidad a1rededor de 500 mgll
Silicatosofosfatospresentes
Residuos industriales 0 sistema com le"o

D U R E Z A:
METODO POR TlTULACION
(10 - 4000 mgll de CaCOJ )

Material:

- Cartucho de EDTA
- Solucion arnortiguadora para Dureza Hardness 14
• SobredeManVer2

Procedimiento:
- Se toma un volumen de muestra (Matraz), segUn el rango que pudiera

tener(Vertabla).
- Ailada 1 ml de soluci6n amortiguadora para Dureza. Agitar, (si su

muestra de 100 mI contiene mas de 400 mgll de Acidez como CaCO:J,
use2ml)

_ Ailada el contenido de una almohadilla de reactivo en polvo ManVer 2,

agiteparamezcIar.
_ Nota: La almohadilla puede ser substituida por cuatro gotas de Ia

soIuci6n indicadora ManVer Hardness.
_ Se titula con EDTA pasando del color rojo a un azul puro. Anote el numero

de dfgitos que ha usado

Haga el calculo:

Dfgitos requeridos X Multiplicador

~



Totales Digital

=mgII Dureza Total como CaCOl

NOTA: EI valor del Dlgito multiplicador es segim el rango que se encuentra en la tabIa.

Tablal

RANGO VOLUMEN CAKTUCHODE NUMERODE DIGITO
(lIIg/1CaCO l ) (MI.) TITULACION CATALOGO MULTlPLICAnOR

lEOTA
10-40 100 0.080 14364-01 0.1

40-160 25 0.080 14364-01 0.4
100-400 100 0.800 14399-01 1.0

200-8000 50 0.800 14399-01 2.0
500-2000 20 0.800 14399-01 5.0
1000-4000 10 0.800 14399-01 10.0

NOTA:
0-50 Agua blanda
60-100 Presencia de peea dureza
500-1000 Agua super dura



NITRITOS:

Material:

~ Tubos de ensaye
~ DiscodeNitritos
~ Camara de dep6sito de tubes de ensaye

Procedimiento:

1).- Se Ie agrega 5 mJ de agua en los tubos de Ensaye, con una Pipeta

2).- Los tubos se colocan en Ia camara

3).- Se Ie agrega un sobre de Nitrito (Nitrito, LR), aI tubo de ensaye de la izquierda

4).-Secomparalacoloraci6nyseleelaleetura

(pOTENCIAL DE HIDROGENO) P.R.

Material:

~ Tubos de ensaye
~ DiscodeP.H.
~ Camara de dep6sito de tubos de ensaye
~ Frasco de Rango de Amplitud P. H.

Procedimleoto:

1).- Se Ie agrega 5 mJ. de agua en los tubos de Ensaye, con una Pipeta

2).-lostubossecolocanenlacamara
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3).- El tube de la izquierda es el que va a indicar y el tube de la derecha se Ie agrega
P. H. 6 gotas del Rango de Amplitud P. H. Yse Ie agita

4).-Secomparalacoloraci6nyseleelalectura

ACIDEZ:

Material:

- Hidr6xido de Sodio (cartucho)
- Tomar una muestra de agua 100 ml
- Azul de Bromofenol
- SobredePhenoltaleina

Procedimiento:
- Se toma 100 ml de muestra de agua
- Los 100 m1 se aflade a un matraz de 250 ml
- Se aJ'iade un sobre de Azul Bromofenol
- Se titula con el Hidr6xido de Sodio, que marque cero
- toma un cambio de amarillo a verde pUrpura
- Setomaelresultadodelcalibrador

- Se toma 100 ml de muestra de agua
- Los 100 mI se aflade a un matrazde 250 mI
- Se Ie agrega un sobre de Phenoltaleina
- Se titula con Hidr6xido de Sodio, debe de cambiar a rosa pAlido

NOTA:
Si en la primera prueba no cambia de coloraci6n la lectura se toma como cero, el
resultado se lee como miligramos por carbonato de calcio en un litro de agua.
Se suman los 2 valores registrados en el titulador.



ALCALINIDAD:

Material:

~ Cartuehoacido Sulfiuico
~ SobredeFenoltaIeina
~ Verde Bromocresol

Procedimiento:

~ Se toma una muestra de 100 mI de agua
~ Los 100 mJ se aflade a un matraz de 250 ml.
~ Se agrega un sobre de FenoltaIeina para tomar una coloraci6n rosa palido
~ Posteriormente se agrega el Verde Bromocresol, debera agarrar una

coloraciooverde
~ SetitulaconAcidoSulfUricoparacambiararosapaJido

NOTA:
Si no loma coloraci6n no hay a1calinidad y no se titula, pero se agrega el Verde
Bromocresol sin titular, pero si cambiara a rosa palido de todos modos se agrega
Verde Bromocresol y se titula.

~ EI resultado se lee como miligramo de carbonato de calcio por cada litro de
agua.
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OXIGENO:

Material:

- Cartucho de Tiosulfato de Sodium 0.025 N
- Oxigeno Disuelto I
- Oxigeno Disueho 2
- Oxigeno Disueho 3
- Almid6n

Procedimiento:

- Se toma una muestra de 100 ml de agua
Seagregalacapsuladeoxlgeno I y2sereposa5minutos

- SeagregaiacapsuiadeOxIgeno3
- Se agrega una gota de almidon
- SetitulaconTiosulfatodeSodium

NOTA: El valor del titulador de divide entre 40



GLOSARIO

Abioticos: Sin vida.

Aguas salobres :Mezcla de agua salada con agua dulce.

Asintotico:Sin movimiento.

AM.:Antes meridiana , referente al tiempo.

Amonio: Producto de la degradaci6n de materia organica.

Artemis :Nombre de un crustaceo pequeno.

BacteriolOgico: Es un estudio de las bacterias.

Biobac 'A':Marca de un probi6tico.

Biobac B : Mares de un probi6tico.

Biomasa : Sa refiere al peso de los organismos.

cellml.:Celulas por mililitro.

ClAD Mazatlan: Centro de Investigaci6n en Alimentaci6n y Desarrollo, de

Mazatlan , Sinaloa.

Coliformes feesles :Particulas de excrementos.

Coliformes: Particulas organicas.

Conductividad : Capacidad que tienen los cuerpos de conducir eleetricidad.

Determinaciones de PCR: Estudio donde sa determina la reacci6n de la cadena

Polimeraza.

Espeetrofot6metro: Aparato que mediante el uso del espectro de las ondas de

luzanaliza lacalidad del agua.

Fisico quimicos: Referente a parametros .

Fitoplancton: Organismos pertenecientes al plancton de origen vegetal.

Flakes: Presentaci6n del alimento referente a su forma.

Fluctuante:Que oscila 0 que se mueve.
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Fosfatos: EI f6sforo generalmente este presente en las aguas naturales en

forma de fosfatos.

F6sfero tolal. Cantidad total de mgllt de f6sforo en el agua.

Germicida: mata germenes.

Heter6trofos: Son aquellos que obtienen energia a partir de otros organismos.

Histopatol6gicos: Estudio 0 metodologia para detectar una enfermedad.

Hongos. Se tratan de celulas Eucariotas heterotofas constituidas por hifas 0

filamentos

Hp.:Cabalios de fuerza.

Huizache-Caimanero: Sistema lagunar en el estado de Sinaloa.

IHHNV: Siglas que se refieren al virus inmunohematopoyetico.

Jhon Deere: Mares de tractores

kglha. :Kilogramos por hectarea.

Kino: Nombre de el estero La Cruz, Bahia de kino Sonora.

L. Californiensis: Nombre cientffico del camar6n cafe

L. Stylirostris: Nombre cientffico del camar6n azul.

It/ha :Abreviaci6n de litros per hectarea.

Levaduras: Las levaduras son hongos unicelulares que Suelen ser de forma

esferica, alargadas.

Materia organica: Restos de plantas y animales.

mg/l: Miligramos per litro.

Microscopio: Aparato que sirve para observar microorganismos.

mm/mes.:Millmetros per meso
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NH2: Nitritos.

Nitratos,NH3: Aparecen al descomponer las bacterias "nitrobacter" al nitrito.

Nitritos, NH2: Producto de la descomposici6n del amoniaco por el trabajo de las

bacterias "nitrosomas".

Nitr6geno total: Cantidad de nitrogeno presente en todas sus formas.

Nutty lake: Mares de un fertilizante.

00: Siglas para abreviar oxigeno disuelto.

OHUS: Mares de una balanza comercial digital.

orglm2.:Organismos por metro cuadrado.

Oximetro: Aparato que por medio de un censor mido el oxigeno disuelto en el

agua.

Panga: Embarcaci6n , lancha con motor fura de borda.

Patologia: Referente a un cuadro cHnico.

Penaeus chinensis: Camar6n blanco chino.

P. japonicus: Especie de camar6n del Jap6n.

Penaeus monod6n: Especie de camaron.

Penaeus vannamei'. Camar6n blanco de accidente.

pH: Potencial de hidrogeno.

Plancton :Microorganismos que fluctuan en la columna de agua.

p.m.: Referente al tiempo pasado meridiano.

ppm:Partes por mil.

postlarvas: Estadio despues de larvas de los camarones.

S%o.:Simbolo de la salinidad.

Sechi: La transparencia del agua se mide por medio del (disco de Sechi)

Semi - intensivo : Nivel del manejo de la estanqueria.

Sulfatos: Los sulfatos se encuentran en las aguas naturales en un amplio

intervalo de concentraciones.

Sustrato:Lugar que Ie sirve de soporte a algo.

spp.:Abreviaci6n de especie.
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TOC: Srmbolo referente a la temperatura.

Temperatura: Forma para saber que un cuerpo esta mas caliente que otro.

TIMSEN: Mares de un bactericida de amplio espectro.

TSV: Siglas del virus de taura.

Tonlha: Toneladas por hectarea.

Turbidez: Grado de visibilidad en el agua.

UAN. Universidad Aut6noma de Nayarit.

Vibrio:Bacteria que produce la vibriocis.

WSSV: Siglas para nombrar al virus de la mancha blanca.

Zooplancton: Plancton de origen animal.
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