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RESUMEN 

Osorio, Leonardo 1999. La calidad del agua en cu!tivos hiperintensivos de tilapia_ 
Poyecto Especial del Programa de Ingenicro Agr6nomo, El Zamoran.o, Hondillas. 25 pp. 

La pisc'icultura comercial ha tenido un r:ipido desarrollo en Honduras. El cultivo 
comercial de tilapia en Honduras es mane:jado bajo diferentes niveles de intcnsificaci6n .. 
En el pals ex:iste \llla empresa donde se rnanejan los cu!tivos de lilapia con altas 
dep.sidades en.la fase de engorde, en donde los peccs son alimentados intensivarnente en 
estanques de concreto de 500 m' de iLrea superficial. Para manejar estas densidades 
elevadas los estanques redben un recambio de agua considerable. Este tipo de manejo es 
denominado "hiperintensivo". La yalidad del agua w ve afectada por el cultivo oomercial 
de peces. La produccion acuioola tiende a in.crcmentar las concentraciones del total de 
nitr6gcno amonio (TA.i'4) debido a que los peces excretan amoniaco como producto del 
metabolismo de las protcinas. A su vez elevan !a demanda bioquimica de oxigeno 
(DBO$) y Ia concentraci6n de s61idos totales debido a Ia cantidad de materia orgfuJ.iea 
(heces) en el agua producto del metabo!ismo de los peccs y e1 allmento no consumido. El 
objetivo del prcscnte estudio fue evaluar Ia calidad del agua en cultivos hiperintcns.ivos 
de peces en Honduras_ Se compar6 !a calidad del agua de 6 estanques en dos fcchas 
diferentes analizando Ia concentraci6n de TAN, s6lidos totales y DBO; g=erados por 
cada cstanque. Se hi:w un estudio de 24 hol<IS del oomportamiento de las concentraciones 
de TAN, oxigeno disuelto y Ia temperatura del agua en los cultivos hiperintensivos de 
tilapia. Todos los cultivos eva)uados en este estudlo pwvocaban cambios en los 
panimetros fisicoquimicos del agua La temperatura promedio del agua fue superior en 
agosto---98 en comparaci6n con enero-99. Los estanques evaluados en agosto tenian una 
biomasa de peces superior que los estanques evaluados en enero. Debido a Ia diferencia 
en Ia temperatura del agua y Ia biom= de pece:s sembrada en los estanques evaluados en 
agosto, se observ6 un empleo de una mayor cantidad de alimento por lo que hubo una 
mayor genemci6n de TAN, s6lidos tota!es y DBOl y un mayor consumo de oxlgeno 
disudto. Sc observ-6 un incremento continuo en Ia concentraci6n de TAN durante el 
monitoreo de 24 horas en todos los estanques. La magnitud de Ia variaci6n en el oxlgeno 
disuelto y !a temperatura del agua fue similar en ambas fechas. En ningUn momento se 
detect6 nive!es critioos de oxigcno disuelto en los estanques. 

Palahms daves: alimento suministrado, biomasa de peces, demanda bioquimica de 
oxigeno, piscicultura. sO lidos totales, total de nitr6geno amonio. 
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NOTA DE PRENSA 

Cultivos hiperintensivos de tilapia: su efecto en Ia calidad del agua 

En los Ultimos afios se han establecido en Honduras explotaciones comerciales de tilapia 
donde utilizan grandes recambios de agua con e1 objetivo de manejar altas densidades de 
peces, con lo emU maximb:an el itrea disponible en espejo de agua y el propOsito de 
producir came para exportaciOn. El agua que es usada en estas e;>:p!otaciones sufre 
cam bios en cuanto a su calidad yen Ia mayoria de caws es vertida a un rio u otro cuerpo 
de agua sin recibir ningUn tratamicnto, pudiendo producir un fuerte impacto ambiental en 
estos ecosistemas. 

La secci6n de acuacultura de Zamorano recientemente (Agosto'98-Enero'99) realiz6 un 
estudio en una tinea de producci6n de tilapia en Rio Lindo, Cortes, Honduras; con ei 
objetivo de relacionar !a biomasa de peces y !a cantidad de alimento suministrado a un 
cultivo hiperintensivo de peces con Ia alteraci6n en !a calidad del agua usada en este 
sistema de producci6n. Se realizaron muestreos en dos fechas diferentes, considerando 
tres estanques en cada fecha, practidndose an.ilisis de laboratorio de tres parimetros de 
calidad de agua a rouestras de !a entrada y Ia &alida de cada estanque. Los panimctios 
considcrados fueron: total de nitr6geno amonio {TAl"'{}. Ia demanda bioquimica de 
oxlgeno {DBOl) y Ia cantidad de s6lidos totales. Tambien se hlzo un estudio durante 24 
horas del comportamiento de Ia concentraci6n de TAN, oxigcno disuelto y temperatura 
en el agua de los 6 estanques. 

Todos los estanques en los 3 par:imetros, presentawn una alteraci6n de incrementar las 
concentraciones. Se encontr6 un mayor deterioro en Ia caUdad del agua a medida que se 
aumenta Ia temperatura en el agua, este efe<Jto contaminante tambilin se vio afcctado por 
!a biomasa de peces y Ia cantidad de alimento suministrado a los estanques,. 
present:lndose concentraciones elevadas de TAN con producciones de 15.64 kg por dia y 
s6lidos totales generados de 180.05 kg por dla en Agosto. Se observ6 un incremento 
continuo en !a concentraci6n de Tan durante el monitoreo de 24 horas de los 6 estanques 
evaluados. 

Por lo anterior se hace un Uamado a los dueflos de estas explotaciones, al gobiemo y a las 
agencias de protecci6n ambient.al a evaluar en forma continua el impacto ambiental 
producido por 1a cultivos hiperintens.ivos de til apia, para poder crear formas de mini mizar 
las descargas de coma.minantes a! medio ambiente. 
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l.INTRODUCCI6N 

La piscicultura comercial ha tenido un ripido desarrollo en Hondura.~ en los Ultimos 10 
aflos. Este desarrollo es debido a Ia fuerte demanda en los mercados internacionales por 
Ia carne de tilapia. Esta :re exporta en forma de filete fresco, ftlete congelado, pescado 
entero fresco y entero congelado. 

El cultivo comercial de tilapia en Honduras es manejado bajo diferentes niveles de 
interu;ificaci6n. El nivel de imensificaci6n depende del caudal de agua de que se disponga 
para realiLar reoambios de agua a! estanque, lo que permitc aumentar o disminuir Ia 
densidad de siembra. El agua pasa los cultivos y luego es vertida a un rio u otro cuerpo de 
agua (Zelaya, 1998). 

En los Ultimos afros se har1 egabJecido en el Norte de Honduras explotaciones 
comerciales de tilapia donde utilizan grandes recambios de agua con el objetivo de 
manejar altas densidades de pcces. Este reca.mblo de agua ayuda a elhninar los desechos 
pmducto del melaboli~mo de los peces, el alimento no consumido y adem:is suministra al 
sistema el oxigeno disuelto necesario (Meyer e/ al., 1995). En el pais exisce una empresa 
dondc so manejan los cultivos de tilapia con densidades superiores a los 50 peces/m2 en 
Ia fase de engorde, en dondc los peces son alimentados intensivamente en estanques de 
500 m' de itrea superficial. Para manejar estas densidades los estanques reciben un 
recambio de agua considerable. Este tipo de manejo es denominado "hiperintensivo". 

La producci6n acuicola tiende a incrementa.< las concentraciones de nitr6geno arnoniacal 
(NH.1) y elevar Ia demanda bioqufmka de oxlgeno (DBO$) del agua. Este efecto 
contarninante depended, entre otros factores, de Ia calidad y volumen del agua pasando 
por los e.'ltanques, ln hi omasa de Ia poblad6n los peces en el estanque y Ia cantidad. de 
alimento suministrado al cultivo (Zelaya, J99S). 

La calidad del agua eomprende todas las carncteristicas flsicas, quimicas y bio16gicas que 
afectan !a producd6n aculco)a (Boyd, 1990). Al intensificar los cultivos acuicolas, ]a 
emisi6n de los desechos metab6licos aumenta provocando problemas de contaminaci6n. 
Una parte del alimento que no es consumido por los peces contn"buiri a esta 
contarninaci6n del agua que sale de los estanqnes {Meyer et al., !995). 

Los peces y otros organismos acui<:ticos exeretan amoniaco (NH,) como producto 
principal del metabolismo de las protelnas, La demanda bioquimiea de o:..igeno es 
afectada por !a cantidad de materia orgful.ica end agua producto del metabolismo de los 
peces y e\ alimento no consumido (Pillay, 1992). 



' 
La cantidad de sOlidos totalcs incluye los s6Iidos solubles y los s61idos suspendidos yes 
aJectado par Ia cantidad de ali menta no consumido y las h.cccs de los peces (Chen, 1998). 

Dentro de los panimetros fisicoquimicos uti! izados para medir Ia ctmtarninaci6n esti\.n Ia 
concentrad6n de nitr6geno amoniacal. Ia dcmanda bioquimica de oxigenO y Ia cantidad 
de s6lidos totales en cl agua. La demanda bioquimica de O"l'igeno (DBO;~) mide Ia 
cantidad de oxigeno requerida para dcscornp-oncr Ia materia orglinica durante un perlodo 
de incubad6n en una muema de agua (Boyd, !990). 

I.l Objetivos 

J.l.l Gener.J.l 

Evaluar Ia calidad del agua en un sistema de producci6n hiperintcnsiva de peces en 
Honduras, comparando las concentradoncs de oxigeno disuelto, total de nitnigeno 
como amonlaco y amonio ionizado (TAN), s61idos totales ;'Ia demanda bioqulmica 
de oxigeno (OBO,) en e1 agua entrando y saliendo de cstanques sembrados con 
difcrentes biomasas de peces y redbiendo diferentes cantidade:; diarias de alimento 
cor!centrado. 

1.1.2 Espcdflco 

Observar Ia relaciOn entre Ia biomasa de los peces y Ia cantidad de alimento usado en 
un cultivo hiperintensivo de peces con Ia generaci6n de total de nitr6geno arnonio 
(TAN) y s6lidos totales }' Ia concentraci6n de oxigeno en cl agua. 

Monitorear durante 24 horas las Ouctuaciones de Ia conccntraci6n de oxigeno 
disuelto, temperatura, y total de nitr6geno amonio (TAl"\!), en el agua entrando y 
sa lien do de estanques con un a.dtivos hiperintensivos de tilapia. 



2. i\lATERIALES Y METODOS 

2..1 UBICACI6N. 

El ensayo se 1lev6 a cabo en las instalaciones de un proyecto piscicola comercial ubicado 
en el Norfe de Honduras. La finca esta localizada a una altura de 70 =nm y recibe agua 
por gravedad con un caudal de ·12 m1/s del deSJtgile de una planta de energla 
hidroel6ctrica. 

2.2 UNIDAVES EXPERfl\lENTALES. 

La finca miliza un sistema hiperintensivo de cultivo de peces, en donde !a fuse de 
engorde se realiza en estanques revestidos de concreto de 500 m1 de 3rea superficial. 
Estos estanques son sembrados a altas densidades y son manejados con un recambio de 
agua que oscila entre los 500 y 700 lis. 

Se eva!u6la calidad del agua de 3 estanques de engorde difcrcntes en cada una de las dos 
visitas realizadas a Ja finca. Cada estanque estudiado tenia diferente biomasa de peces 
scmbrada. La cantidad de alimento suministrado a cada cultivo estaba relacionado con Ia 
hi omasa de Ia poblaci6n de peces en e1 estanque. 

Cuadro l. Comparaci6n de k~s estanqnes de prWucci6u bajo el sistema de engorde 
hiperintensivo de tilapia en Rio Lindo, Cortes., Honduras, 1999 

Fechade Biomasa Biomasapor Alimento Densidad P~o 

muestreo sembrada estanque suministrado (peces!m') promedio 
(ks'm:_)_ ___ ~&~Q<l ~). -~gl~~~)_ _jgl __ 

Agosto'98 58 29,000 237 54 1,075 
Enero'99 OS 27,500 425 65 m 

Agnstn'98 39 19,500 374 123 317 
Enero'99 30 15,000 351 !15 295 
Agosto'98 29 14,500 159 !15 254 

· Enero'99 14 7,000 182 129 110 
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Para ca.Jcular el caudal de recambio de agua de los estanques se realiz6 un monitoreo del 
caudal de salida de cada estanque a intervalos de 4 horas durante 24 horas. Para esto se 
midi6 con una regia grnduada Ia altura de Ia columna de agua en la salida de cada 
estanque y Iuego se calcul6 cl caudal mediante Ia siguiente formula para exc!usas con 
entrada horizontal (An6nimo, 1997): 

Q= 1.84{H) u [1] 

Donde: 
Q~caudal en metros cUbkos por segundo 
H--altura de la !:imina de agua eo metros 

2.3 ANALISIS DE LABORATORIO. 

2.3.1 Determinaci6n deJa Demanda Bioquimica de Ox.igeno y &/lidos To tales. 

La prueba de demanda bioqulmica de oxigeno se hizo en Ia Secci6n de Acuaculiura de 
Zamorano con un metro de oxlgeno YSl Modelo 55. Las muestrns fucron lncubadas en Ia 
oscuridad en una hielera de durapox durante 5 dias a una temperatura de 24 °C. 

La determinaciOn de s6lidos totales se realiW en el laboratorio de Bromatologfa de 
Zamorano. Submuestras de 100 ml se secaron durante 24 hon1s a una temperatura de 105 
oc. (Boyd, 199D). El residuo seco de cada muestra fue pesado en una ba!anza de 
precisiOn en un recipiente previamente pe&ad.o. 

Se tomaron Ires muestras de dos litro8 de agua cada una en Ia entrada y tres mucstras de 
dos litros de agua cada una en Ja salida de cada estanque. Las !llllestras fueron colectadas 
a intervalos de 12 horas por un perlodo de 24 horas. Las muestras fuewn preservadas 
scgUn Hauser (1996) y fueron transportadas a Zamorano donde sc deterruin61a demanda 
bioqulmica de oxlgeno y sO lidos totales en cada una. 

2.3.2 DeterminaciOn del total de nitr6geno amonio (TAN), o:-:fgeno disuelto y 
temperatura del agua. 

El ana!isis qulmico de cada muestm fue realb:ado dentro de las 24 horas posteriores a su 
recolecci6n. Para el analisis de TAN" ionizado se utiliz6 un espectrofot6metro modelo 
DR/2000 (HACH CO.i\1PANY, 1989). 

El total de amonio no ionizado y amonio es llamado total de nitr6gcno amonio (TAN). Se 
realiz6 un monitoreo de 24 horns de la TAN en los 6 esta.nques incluidos en e! estudio. El 
monitoreo consisti6 en recolectar 3 muestras de un litro carla uni a intervalos de 4 horas 
para detenninar posteriormente las concentraciones del TAN. 



Al mom~nto de su recolecci&n de las mue~(ras se determin6 las concentraciones de 
O.':igeno disuelto y tempenrtura del agua de cada muestra con un metro de oxigeno YSI 
modele 55. 

2.4 ANALISIS ESTADfSTICO 

Los resultados de los aruilisis de total de nilr6gcno amonio, s61idos totalcs y demanda 
Oioqufmica de oxigcno (DBOJ) de los 6 estanques esrudiados en las dos fechas fueron 
comparados por medio de un an:Jiisis de varianza y una separaciUn de m~dias con una 
pmeOa Student-Ncwman-Keuls (SNK). El an:llhis estadistico se realiz6 utilizando el 
paquete estadistico "Stadistkal An!lJy~s Systems" (SASJ, 

TamOi~n se hicleron algunas rcgresiones rdacionando los parametros de demanda 
bioquimica de oxigeno (DBOJ), Ia cantidad de s6Iidos totales y el TAl'\[ con Ia biomasa 
de peces en cada estanque y Ia cantidad de alimento ofrecido diariamente a los peces de 
cada cultiYo. 



3. RESULTADOS Y OISCUSI6N 

3.1 RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORA'TORIO 

El e1.1adro 2 presenta l.llla cornpamci6n de !a situaciOn del manejo de los 6 estangues 1.1tilizados en 
el engorde hipcrintensivo de tilapia que fueron induidos en este estudio. 

En general ci estanque con una mayor biomasa de peees se maneja con un mayor recambio de 
agua. Esta estrategia intenta asegurar el o:dgeno ncccsario para los peces. En general para las 
dos fechas de muestreo ei recambio de agua en los estanques fuc similar (Cuadro 3).El recambio 
promedio de agua fue similar comparando las dos f~'Chas siendo de 580% y 579% para Agosto y 
Enero rcspcctivamenre. 

Todos los cultivos cvaluados en esre est1.1dio provacaban cambios en vanos importanles 
parimerros fisicoquimicos del agua Zelaya (1998) report(, efectos similare.>. En prornedio los 
estanques que fueron evaluadns en Agosto tenian una biomasa de peces 27% mayor que los 
estanques que fueron evall.lados en Enero {Ct.tadro 3). 

Cuadru 2. Compamcilin de 6 ~-•l.anques de 500 m1 de :\rea superficial ut.ilb;ndos en el 
engorde hiperinttu~ivo de til apia en RJo Undo, Cortes, IIondums 

Fecha Biomasa 

27,500 
Agosto'9S 19,500 
Enero'99 15,000 

Agosto'9S 14,500 
Enero'99 7 000 

60,04S 
66,270 
56,937 
41,472 8,300 
56,351 11 300 

Alimcnto 
suministnulo 

351 
425 
159 

"' 182 



Se obserYO una tendencia a incrementar !a cantidad de alimento conforme se aumenta Ia biomasa 
de peces en el estanque. La cantidad de alimento suministrado a un cultivo hiperintensivo de 
tilapia es dctenninada por e! numeru de peces en cl estanque y su peso promedio, y se calcula 
como un nivcl alimenticio o porcentaje de !a biomasa de Ia poblaciOn. El nivel alimenticio para 
cada estanque esta determinado por !a ctapa de desarrollo de los peces y scgUn Ia experiencia 
obteni.da en Ia misma finca. 

A1 estanque con Ia mayor biomasa, se le suministr6 una cantidad de alimento menor que los 
demiis estanques. Cuando los peces en el culth'o alcanzan un peso promedio superior a 850 
g:ramos sOlo se ]e surninistrn Ia cantidad de alimento neces.ario para mantener su peso, debido a 
que cste es un peso adecuado para sacrificio (Cuadra 2). Los peces de cste estanque presentaban 
un peso promedio superior a los 1000 gramos. 

El estanque con una bioma>a de 15,000 kg de peces, se le suministr6 menos alimento en 
cornparaci6n con el estanque de 7,000 kg de biomasa debido a que este cultivo estaba reci6n 
iniciando Ia etapa de engorde por lo que el consumo de alimento fue rnenor (Cuadra 2). 

En el Cuadro 3 se muestra un diferencia en Ia temperatura del agua entre las 2 fechas en que se 
realiz:6 el estudio de 4 oc que representa un 17%. La temperatura promedio del agua fue superiOr 
en Agosto en comparaci6n de Enero. La tilapla es un pe:z; tropical y su metabolismo y tasa de 
cre~:imiento esta influcnciada porIa temperatura del agua Meyer. (s.f) establece que el rango de 
ternperaturas 6ptimas para el cultivo de tilapia es entre 25-32 °C. 

En los estanques evaluados en Agosto se observ6 el empleo de una mayor cantk!ad de allmento. 
Esto se explica porque el metabolismo de los peces varia dircetamente con Ia temperatura de) 
agua, por lo que Ja temperatura afecta los procesos de utiHzaciOn y absorci6n de nutrientes para 
el crecimiento (Lovell, 1989). Se esperaria una producci6n reducida de tilapia en Enero debido a 
Ia.~ b'\ias temperatUJliS del agua y consecuentemente se les ofrece menos cantidad de alimento. 



Cuadro 3. Comparad6n de lo~ promedios de los par;\metros de Ia calidad delagua evaluados en estauques de 500 m' 
con cultiws biperintensivos de tilapia en dos Cpotas del ailo enllio Lindo, Cortes, Honduras. 

Pecha 

Promedio 
Agosto'93 

Promedio 
Enero'99 

Tcmpemtura del Biomasa 
ogc. 

oc (n) kglcstanquc 
27.5' (21) 21,000[3) 

23.5b (21) 16,500(3) 

TAN 
generados 

15.64'(21) 

13.31'(21) 

S6lidos totales DBO generada Consumo de 
generados oxlgeno 
·---------kgld!a (n)------------
180.05' {9) 26.79' (9) 80.15' (21) 

109.61' (9) 24.98' (9) 6!.41'(21) 
" 



' 

3.1.1 Total de nitrOgeno amonio {TAN}. 

El arnonio no ionizado es altamente t6xico para los peces en concentraciones entre 0.6 y 2.0 
ppm. La proporci6n de amonio no ionizado incrementa cuando sc incrementa Ia temperatura y el 
pH del agua (Boyd, 1979). 

Las determin~dones de amoniaco son mediciones del tclal de nitr6geno como amonlaco y 
amonio lonizado debido a que no existe ningUn procedimiento que mida la cantidad de amonio 
en el agua'_ 

Las altas concentraciones de amonio no ionizado en el agua afecta Ia permeabi!idad de los peces, 
provoca dafios a nivel de las branquias, reduce Ia habilidad de transporte de oxigeno en la sangre 
y puede provocar !a muerte {Boyd, 1990). Par otra p<rrte, e1 tamafio de pez, !a cantidad de 
protelna consumida y Ia temperatura afectan Ja c:mtidad de amonio excrehl.do (Ramseyer y 
Garling, 1997). 

El sistema hiperirrtensivo de engorde de tilapia contribuye al agua que sale del cultivo con una 
importante cantidad de TAN. La biomasa en los estanques y !a cantidad de alimento 
suministrado ayudan a explicar cl aumcnto de 25% en Ia cantidad de TAN generado de los 
cultivos enlre Agosto y Enero (Cuadro 3). 

3.1.2 SO!idos Totales. 

Los 6 estanques evaluados en el estudio alternron Ia concentraciOn de sOlidos totales en c! agua 
(Cuadro 4). No se encontraron diferencias en Ia generaciOn de sOlido& totales entre las dos 
fechas en que se evaluaron los estanques. 

Hubo 50% nuis alimento suministrado entre los estanques evaluados en Agosto (X=JSO kg/dia) 
en comparaci6n con los estanques evaluados en Enero (X""230 kg/dia). Esta diferencia se refleja 
en Ia mayor camidad de s6lidos totales generados por los estanques evaluados en agosto (Cuadro 
J). 

En Agosto e! promedio de Ia generaci6u de s6lidos totales fue 64% mayor que Jo observado en 
Enero. La generaci6n de s6lidos totales en los cultivos se debe en gran parte por Ia catJtidad de 
alimento suministrado a los peces y del material fecal producto de los procesos digestivos del 
pez; (Cuadro 3). 

'Meyer D. 1999. Nitr6genoamoniacal. E.AP (Cnmunicad6n p!rs<>n:al} 



3.1.3 Demnnda bioqufrnka de o:dgcno (DBO~) 

La demanda bioqulmica de oxigeno representa la cantidad de oxigcno disudto consumido 
durante un periodo de incubaciOn de una muestra de agua. El oxigeno es consurnido por Ia 
descomposici6n de !a materia orgimica en !a muestra de agua (Boyd, 1990). 

El agua que sale de estos estanques es utilizada para engordar un segundo lote de peces. En 
promedio se genera una DBO~ de 25 kg./dia por estanque, lo cual compite por el oxigeno 
di~uelto con los peces del segundo lote. 

En el cultivus co mercia! de camarOn en Honduras se reportan generaciones de DBO~ de entre 8 y 
10 ppm {JVIeye:r et al., 1995). Estos producciones son superiores a las generadas por el engorde 
hiperintensivo de ti!apia de osdlan entre l y 2 ppm, sin embargo, debido al mayor recambio de 
agua las producciones por dia son may ores en e~os Ultirrws. 

3.2l\10NITOREO DEL OXfG.KNO DlSUELTO Y LA TEMPERATURA DURANTE 24 
HORAS. 

La magnitud de la variaciOn eu el oxigeno disuelto y temperatura del agua fue similar en ambas 
fechas durante el monitoreo de 24 horas. La temperatura del agua de los estanques evaluados en 
Agosto osd\6 entre 27 y 23 QC, siendo supcriores a Ia temperatura del agua de los estanques 
evaluados en Enew que oscil6 entre 23 y 24 oc. Para ambas fechas, las lectunu; mayores de 
temperatura del agua fueron registradas entre las 9:00am y las 5:00pm en a.mbas fechas. Durante 
las horas de Ia noche hubo un descenso en Ia temperatura del agua en ambas fechas 

En ningUn momenta se detccto niveles crfticos de oxlgeo.o en los estanques. El valor minimo 
registrado fue de J .92 ppm a las 5:00pm en Agosto. El rango de valores pam el o"igeno disuello 
en el agua de Ia finca fue de 5.0 a 1.92 ppm. 

Se observ6 un mayor eonsumo de oxigeno disuelto en los estanques esludiados en Agosto 
(Cuadra 3), el cual fue 30% superior a! consumo de oxigeno disuclto en Enero. La temperatura 
del agua, Ia biomasa de peces en el cultivo y la tasa metab61ica de los peces infiuye en su 
consumo de oxlgeno disuelto (Boyd, 1979). 

3.3 .REGRESIONES El\'TRE LOS PARAl\iETROS DE MANEJO Y LA CALIDAD DEL 
AGUA. 

Las regresiones producto de este estudio muestran claras tendencias positivas entre !a biomasa de 
peces en el estanque y Ia cantidad de s61idos generados, Ia eantidad de alimento suministrado al 
e~anque y Ia •DBOl generada. En algunos casas no se enoontr6 reladones estadlsticamente 
significativas porIa reducida cantidad de datos tornados en el estudio. 



Nose encuntr6 una relaci<Jn altamente significativas entre Ia generaci6n del TAN y Ia cantidad 
de alimento diario suministrado a los peces. Sin embargo se encontr<J una tendencia entre Ia 
generaci<Jn de TAN y Ia biomasa de peces en cl estanque. 

Se encontr6 una relaci6n positiva (i'=0.64, P=0.05) entre Ia biomasa de los peces en el cstaD.que 
y !a cantidad de s6lidos totales en el agua saliendo de los estanques (Fig. 1). 

Se enoontr6 una relaei6n positiva cr---o.:50, ~.05) entre la cantidad de alimento diaria 
suministrado a los estanques y Ia demanda bioquimica de oxlgeno en cl agua saliendo de los 
estanques (Fig, 2). 

Se encontr6 una relaci6n positiva (i'""1.88, 1'>=0.0:5) entre !a biomasa de peces y el ox.lgeno 
disuelto consumido (Fig. 3). Debido a! alto recambio de agua, cl consumo de oxigcno es 
atribuido al proceso de respiraci6n de los peces y no a procesos de oxidaci6n de materia 
orglinica. AJ intensificar el cultivo de tilapia aumenta el efecto contaminante, habffi mayor 
gcneraci6n de TAN, s61idos totales, DBO~ y un mayor consumo de oxfgeno disuelto, 
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4. CONCLUSIONES 

El engorde hiperintensivo de tilapia provoca alter.t:ciones en Ia calidad del agua. Entre Ius 
panimetroo lisicuquimicM mas alterados csta Ia cantidad de s6lidos totalcs, el total de 
nitr6geno amonio y el mdgeno diwdto en el agua. 

L;~ magniwd del ci'ecto contaminante depenclL•r:l de Ia biomasa de los peces cultivados, Ia 
cantidad de alimento ~uministmdo a! cultivo y el volumen de" agua rccambiado en el 
manejo de los e.stanques. 

Un aumento en Ia temperatura del agua in11uye directamentc en el mctabolismo de los 
peces y esto altern Ia intcnsidad del efecto contaminante. Se oh~er;•6 una gran diferencia 
en Ia temperatura dd agua comparando las m~dicione.s de Agosto con las de Enero. 

1\ una mayor biomasa sembrada, hubo un uso mis intensive del alimento pero el 
ro:cambio de agua fue igual. 

Se observ6 una clara tendencia positiva entre Ia biomasa de peces y Ia cantidad de s<ilidos 
totale$ generados, entre Ia cantidad de alimento diaria suministrada a los estanques y Ia 
demanda bioquimica de oxigeno gencrada y entre Ia biomasa de pcees y el o;dgeno 
consumido. 



5. RECOMENDACIONES 

Se debe realizar estudios sobt-e la calidad del agua de !a finca, en donde se incluya agua 
tomada del canal de abastedmiento y del desagiie general de Ia finca, lo cual mostrar8. la 
cbntaminaci6n real y total producida porIa producci6n de peces con un manejo 
hip<:rintensivo. 

So debe realizar estudios sobre el caudal y la calidad del agua en el rio donde se descarga 
cl agua utilizada porIa finca para cuantificar el impacto ambiental producido porIa 
finca. 

Se debe estudiar diferentes maneras para ofrecer el alimcnto a los peces parn reducir Ia 
generaci6n de TAN, materia org;inica y s61idos en el agua del cultivo. 
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Resultados del monit<m:o de Oz disuelto, temperatura y total de nitrogeno amonia 
en e1 agna de e1 estanque con 58 kg!m3 durante 24 horns en Rio Lindo, Cortes, 
Honduras, Agosto-1998. 
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