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RESUMEN

Osario, Leonardo 1999, La calidad del agua en cultivos hipérintensivas-de tiapia.
Povecto Especial del Programa de Ingeniero Agrénome, El Zamorano, Honduras, 25 pp.

La piscicultura comercial ha tenmido un rapidoe desarrolle en Honduras. El cultivo
comereial de tilapia en Honduras es manejado bajo diferentes niveles de intensificacion.
En el pals existe una empresz donde se manejan los culitvos de tilapia con altas
densidades en la fase de engorde, en donde los peces son alimentados intensivamente en
estanques de comersto de 500 m® Je 4rea superficial. Para manejar estas densidades
elevadas los estanques reciben un recambio de agua considerable. Este tipo de manejo es
denomipado “hiperintensive”. La calidad del agua se ve afectada por el cultivo comercial
de peces, La produccion acuicolz tiends a incrementar las concentraciones del total de
nitrogenoe amonio {TAN}Y debide a que los peces excretan amoniaco como producto del
metabolisme de las proteinas. A su ver eclevan la demands bioguimica de oxigeno
{DBOs} v la concentracion de sdlidos totales debido a la cantidad de materia organica
{haces) en el agua producto del metabolisme de los peces v el alimento no consumide, El
objetive del presente estudio foue evaluar la calidad del agua en cultivos hiperintensivos
de peces en Honduras Se compard la calidad del agua de 6 estanques en dos fochas
diferentes analizande la concentracidén de TAN, sélidos totales y DBO; generados por
cada estanque. Se hizo un estudic de 24 hotas del comportamiento de las concentraciones
de TAM, axigeno disueho v la temperatura del agua en Jos cultivos hiperintensivos de
tlapia. Todos log cultivos evaluados en este estudic provocaban pambios en los
parametros fisicoguimicos del agua. La temperatura promedio del agua fhe superior en
agosto-98 en comparacidn con energ-99. Los estanques evaluados en agosto tenlan una
tiomasa de peces supenior que los estangues evalvados en enero. Debido & la diferencia
ent la temperatura del agua v Ia biomass de peces sembrada en los estanques evaivados en
agosto, se observd un empleo de una mayor camidad de alimento por lo que hubo una
mayor generacién de TAN, sélidos totales v DBOs y un mayor consumo de oxigenc
disuekto. Se observd un incremenio continue en la concemracion de TAN durante ef
monttores de 24 horas en todos los estanques. La magoitud de Ia variacion en €l oxigeno
disuelte y la temperaturs del agua fue similar en ambas fechas. En ningln momento se
detectd niveles criticos de oxigeno disuelto en los estanques.

Palabras claves: alimento suministrado, biomasa de peces, demanda bioquimics de
oxigeno, piscleulturs, sthidos totates, total de nitrégeno amonio,
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NOTA DE PRENSA

Culfivos hiperintensivos de filapia: su efecto en Ia calidad del agua

En los dltimos afios se han establecido en Honduras explotaciones comerciales de tilapla
donde utilizan grandes recambios de agua con el objetivo de manefar altas densidades de
peces, con lo chal maximizan el 4rea disponible en espejo de agua v el propdsitc de
producit came para exporlacidn. Bl aguz que es usada en estas explotaciones sufre
cambios en cuanto a su calidad ¥ en la mayoria de casos es vertida a un rio v otro cuerpa
de agua sin recibir ningfin tratamicento, pudiende producir un fuerie mpacto ambiental en
eslos ecoststemas.

La seccitn de acuaculturs de Zamoranoe recientemente {Agosto’ 93-Enert’09} realizd un
estudic en unz finca de producciim de tilapia en Rio Linde, Cortés, Honduras: con &l
objetivo de relacionar la biomasa de peces y la cantidad de alimento suministrade a2 un
cultivo hiperintensivo de peces con la alteracién en la calidad del agua usada en este
sistema de produccion. Se reslizaron muestreos en dos fachas diferentes, considersndo
tres estanques en cada fecha, practicdndose andlisis de laboratorio de tres pardmetros de
calidad de agna a mmuestras de la entrada y Ja salida de cads estanque, Los parémctros
considerados flreron: total de nitrépenc amonio {TANY, Ja demanda bioquimica de
oxigena (DBOQ.) ¥ 1a cantidad de sélidos totales. También se hizo un estudio durante 24
horas del comportamiento de la conceniracidn de TAN, oxigeno disuelto y temperatura
en €l agua de los § estangues,

Todos log estanques en los 3 pardmetros, presentaron una sheracidn de incrementar las
concentracipnes, Se encontrd un mayor deterioro en Ja calidad del agna a medida que 3o
aumenta la temperafura en €l agua, este efecto contaminante también se vio afcctado por
la biomasa de peces y la cantidad de alimento suministrado a los estangues,
presentindose concentraciones elevadas de TAN con producciones de 15.54 kg por dia v
sblidus totales generados de 180,05 kg por dia en Agosto. Se observs un incremento
contimo en la concentracién de Tan durante el monitoreo de 24 horas de los § estanques
evalnados,

Por lo anterior se hace un llamado & los duefios de estas explotaciones, al gobiemo v a las
agencias de proteccidm ambiental a evaluar en forma continua e} impacto ambiental
producide porla cultivos hiperintensivos de tilapia, para poder crear formas de minimizar
las descargas de contaminantes al medio ambiante,



WP TPUN S
[P S 'y
Pl —

2.1
22
2.3
2.2.1
232

2.3

31
3.1.1
31,2
313
3.2
3.3

ix
CONTENIDO

Portadilla ..

Auloria ..

Pagina de f'eraS

Diedicatoria ..

ﬁgrademmmntm
Agradecrmientos a patmcmadores ..........................................
MNota chrensa..m.. N -

Contenids ...,

Indice de Cuadros . i errre i

Indigede Figuras ... i
Indice da Anexos .......

INTROPUCCION ...

OBIetivOs.. oo e

GEnaral. e e

Espeeifteo... ...,

MATERIALES Y METODOS... .

hicacisn. ..

Unidades B:!-rpcﬁmentalﬂs

Antdisis de laboratorio. ., .

Deaterminacion de la damanda hraquim:ca dc GXAEEI‘EG y mhd{.‘rs tﬂtales
Dreterminacion del total de mmﬁgen-::- AL (TAN} oxigeno disnelio
¥ temperatura del agna:, e b eaitateeae it reraneaais
Analisis estadistico. ..

RESULTADOS YDISCUSH’}N
Anélisis de laboratorio, ..

Total de nitrégeno amonio {TﬁN}

Sélidos totales. .. .

Dramanda bmqu:mlca de G).]g@ﬂ.{.‘r (DBD;}

Monttoreo del oxigeno disnclto v la temperatura durante 24 hnrﬂs
Regresiones entre los parimetros de manejo y Jz calidad del agua...

CONCLUSIONES ... eiivrinens
RECOMENDACIONES.....
BIRLIOGRAFIA ...

ANEXOS ...

i
Hi
tv
Vi
vii
viit

xl

N S S TR OF AR I (T O

ey
o D oy L Eh

135

16

17

1%



INDICE DE CUADROS

Comparacion de los estanques de produccion bajo el sistenma de engorde
hiperintensivo de tilapia en Rio Lindo, Cortés, Honduras, 1999.......... 3

Comparacion de 6 estangues de 500 mf” de &rea superficial utilizados en
. el engorde hiperintensivo de tilapia en Rio Lindo, Cortés, Honduras.. ... &

Comparacidn de fos pmmedms de los parametros de calidad del agua evaluados -
en estanques de 500 m” con cultivos l'upermtcnswos de tilapiz en dos
épocas del afio en Ric Lindo, Cortés, Honduras. ........cooeveeesveveeennn o 8



X
INDICE DE FIGURAS

Relacion entre la biomasa de peces v la generacidn de solidos totales
an cultivos hiperintensivos de tilapia cultivada en estanques de 500 m?
en Rie Lindo, Cortés Honduras, .......vs e,

Relacion entre el alimento diarie suministrado v Ia demanda
bioquimica de oxigeno {DBOS) genernda en eultivos hipenintensivos
de tilapia cultivadas en astanques de 500 oy’ en Rio Lindo, Cortés,
Homduras. ...oooei e

Relacidn entre la blomasa de peces v ¢l consumo de oxigeno disuelto
en cultivos hiperintensivos de tilapia cultivads en estangnes de SO0 ndt
en Rio Linde, Cortés, Honduras. ...............

[2

13

14



xdi
INDICE DE ANEXOS

Resultados del monitoreo de O, disueltc, temperatura v total de nitrégens
amoniz en el estangue con 58 1{g,2'1'n3 durante 24 horas en Rio Lindo, Cortés,
Bonduaras, AB0sto-T 000, i e e D

Resultadas del monitoreo de O disuelto, temperatura v total de nitrdgenc
arnonia en ef estangus con 55 kg’m durante 24 horaz en Rio Lindo, Cortés,
Honduras, Enero «15%3.. .

Resultedos del monitoreo de {3 dlsuelm temperatura y total de nitrdgeno
amoria e el estangue con 3% i-:gf’m durante 24 horas en Rio Lindo, Cortés,
Honduras, Agosto-1999. .. "

Resultados del monitoreo de Oy dxsuf:itc temperatura v total de nitrdgeno
amonia en el estanque con 30 kgfm durantc 24 horas en Rio Linde, Cortés,
Honduras, Enero «1998.. R SRt

Resultados del monitorea de O dzsueit-:: temperatura y total de nitrdgenc
amonia en el estangue con 28 kgfm durante 24 horas en Rio Linde, Cortés,
Honduras, Agosto-199% .

Resultados del monitoreo de O dxsun:lto temperatura y total de nitrGgeno
amonia en el estanque con 14 kgfm durante 24 horas en Rio Lindo, Cortds,
Honduras, Enero 1998, OB '



LINTRODUCCION

La piscicultura comercial ha tenido un rapido desarrolle en Honduras en Jos fltimos 10
anios. Este desarrollo es debido a la fuente demanda en log mercados internacionales por
la earne de tilapia. Esta se exporta en forma de filefe fresco, filete congelado, pescado
entere fresco v entero congelado,

Bl cultivo comercial de tilapia en Honduras es manejado buyjo diferentes niveles de
intensificacion, El nivel de intensificactén depende del caudal de agua de que se disponpa
para reglizar recambios de agua al estangue, lo que pormite aumentar ¢ disminuir iz
densidad de siembra, El agua pasa los cultivos y luego es vertida a un rio 1 otro cuerpo de
agua {Zelaya, 1998},

En los idltimos afios se han establecido en el Norte de Hondurss explotaciones
comerciales de tilapla donde utilizan grandes recambios de agna con el objetivo de
manejar altas densidades de peces, Este racambio de agua ayuda 2 eliminar los desechos
producto del melabolismo de los peces, el alimento no consumide y ademds suministra al
sistemna el oxigenc disuelio pecesario {Meyer ef al, 1995). En el pais existe una empresa
donde se manejan log cultivos de tilapia con densidades superiores a los 50 peces/m” en
la fase de engorde, en donde los peces son alimentados intensivamente en estangues e
500 nr’ de érea superficial, Para manejar estas densidades los estanques reciben un
recambic de agua considerable, Este tipo de manejo es denominado “hiperintensiva™,

La produccidn acuicola tiende » incrementar las concentraciones de nitrégeno amontacal
(INHa} y elevar Ia demanda bioguimica de oxigeno {(DBOs} del agua. Este efecto
contaminante dependerd, enfre ofros factores, de 1z calidad y volumen del agua pasando
por los estanques, la biomasa de [a poblacion los peces en el estangue v ! cantidad. de
alimento suministrado al cultivo (Zelaya, 1998).

La calidad del agna comprende fodas las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas qua
afectan la produccin acuicols (Boyd, 1990). Al intensificar los cultivos acuicolas, la
emision de los desechos metabolicos auments provocando problemas de contaminacion.
Una parte del alimento que no s consumido por los peces contribuird a esta
contaminacitn del agua que sale de los estanques {Meyer ef of., [995),

Los peces v otros organismos acudticos excretan amoniaco {NH:) como producto
principal del. metabolismo da las proteinas, La demanda bioguimics de oxigeno es
afectada por la cantidad de materia orgdntce en ¢l apna producto del metabolismo de los
peces v €l alimento no consumideo {Pillay, 1992},



I.a cantidad de sdlidos totaes induye los sélidos solubles y los solidos suspendidos y es
afectado por la cantidad de alimento no consumids y las heces de los peces (Chen, 1998).

Dentro de los pardmetros fisicoquimicos utilizados para medir la contaminacién estin Ja
concentracién de nitrdgeno amoniacal, la demanda bioquimica de oxigeno y la cantidad
de sMidos totales en cf agua La demanda bioguimica de oxigeno (DBOs) mide la
cantidad de oxigeno requerida para descomponer la materia orgénica durante un perfodo
de incubacion en una muestra de agua (Boyd, 1990).

1.1 Objetivos
1.1.1 General

- Evaluar la calidad del agua en un sislema de produccion hiperintensiva de peces en
Honduras, comparando las concentraciones de oxigeno disuelto, total de nitrdgene
eomo amonfaco y amonio ionizado {TAN), sdlidos totales y'la demanda bloquimica
de oxigeno (0BOQs) en el agua entrando vy saliendo de cstangues sembrados con
diferentes biomasas de peces y vecibiendo diferentes cantidades diarias de alimento
cotczntrade.

1.1.2 Especifico

- Observar la relacion entre la biomasa de los peces v 1a cantidad de alimento usado en
un cultivo hiperintensivo de peces con la generaciin de total de nitrégeno amanio
{TAMN) y solidos totales y la concentracién de oxigenc en ¢l agua.

- Monitorear durante 24 horas las fluctuaciones de la concenracién d2 oxigeno
disuelto, temperatura, ¥ total de nitrdgeno amonio (TAN), en el agua entranda y
saliendo de estanques con un cultivos hiperintensivos de tilapia.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION.

El ensayo se llevd a caho en las instalaciones de un proyecto piscicola comercial ubjcado
en el Morte de Honduras, La finca esta locelizada a uns altura de 70 msnm y recilie agua
por gravedad con un caydal de 12 m'/s del desagie de vna planta de epergia
hidroeléctrica. :

2.2 UNIDADES EXPERIMENTALES.

La finca utiliza un sisrema hiperintensivo de cultivo de peces, en donde la fase de
engorde se realizz en estanques revestidos de concreto de 560 m® de drea superficial,
Estos estanques son sembrados a altas densidades y son manejados con un recanabio de
agus que oscila entre los 500 y 700 I,

Se evalud la calidad del agua de 3 estanques de engorde diferentes en cada una de las dos
visitas realizadas a la finca. Cada estanque estudiado tenfa diferente biomasa de peces
scmbrada. La cantidad de alimento sumimstrado & cada cultivo estaba relacionado com la
hiomasa de la poblacidn de peces en el estangue,

Coadro 1. Comparacidén de los estangies de produccién bajo el sistema de engorde
hiperintensivo de tiapia en Rio Lindo, Cortés, Henduras, 1999

Fecha de Biomasa  Biomasa por Alimento Densidad Peso
muestreo sembrada estangue suministrade  (pects/m®)  promedic
o gty &g300m)  Gkgidiy &)
Agoste’93 58 28,000 237 54 1.G73
Enera’$% 35 27500 425 0% 712
Apoato™D8 39 19,580 374 123 317
Enero™@? 30 15,000 351 115 205
Agosto’PE 28 14,500 158 115 254

. Enero’99 14 7.000 182 129 110




Para calcular ¢f caudal de recambio de agua de lns estangues se realizd un monitoreo del
caudal de salida de cada estanque a intervalos de 4 horas durante 24 horas. Para esto se
midié con una regla graduada lz alvra de la columna de agua en la salida de cada
gstanque v luego se caleuld cl caudal medhante la siguiente foromla para exclusas con
entrada horizontal (Andnimo, 1997}

Q=184(H} " [1]

Donde:
Q=caudal en metros cibicos por sesundo
H=altura de la 1dmina de agua en metros

2.3 ANALISIS DE LABORATORIO.
1.3.1 Determinacién de ia Demanda Bioquinmica de Oxigeno y Solides Toinles.

La prueba de demanda bioguimica de oxigenc se hizo en la Seccidn de Acuaculturs de
Zamorano con un metro de oxigeno YS! Modelo 55. Las muestras foeron incubadas en la
oscuridad an una hislera de durapox durante 5 dias & una temperatora de 24 °C,

La determinacién de sélidos totales se realizé en el laboratorio de Bromatologia de
Zamorano, Submuestras de 100 mi 38 secaron durante 24 horas a una temperstura de 105

°C. (Boyd, 1950). Bl residuc seco de cada muesira fue pesado en una balanza de
precision en un recipiente previamente pesado.

Se tomaron tres muestras de dos Htros de agua cada una én la entrada y tres mpestras de
dos litros de agua cada una en Iz salida de cada estanque. Las muestras fueron colectadas
a intervalos de 12 horas por un periedo de 24 horas, Las muestras fueron preservadas
segiin Hauser {1996} y fueron transportadas & Zamorano donde se determind 1a demanda
bioguimica de oxtgeno y sélidos totales en cada una,

2.3,2 Determingcién dej total de nitrdgeno amonio (TAN), oxigeno disuclio y
temperatura del agua,

El analisis quimico de cada muestra fite realizado dentro de las 24 horas postéri{}rﬁs a s
recoleccidn, Parg el apdlisiz de TAN iopizedo se utilizd un espectrofbtometre modelo
DRAZG00 {(HACH COMPANY, 1989).

El total de amonio no iomizado s amonio es llamado total de nitrogeno amonio {TAN), Se
realizb un monitores de 24 horas de Ja TAN en los § estangues incluidos en el estadio. El
monitorso consistid en recolectar 3 muestras do un litro cada una a intervalos de 4 horas
para detenminar posteriormente fas concentraciones del TAN,

i



Al momentg de su recolecoldn de las muesiris se delermind las eoncentradiones de
oxigeno disuelto v temperatura del agua de cada muestra con un metro de oxigene YSI
modela 55.

2.4 ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados de los an4lisis de total de nitrdgeno amonio, sdlidos totales ¥ demanda
bioquimica de oxigeno (DBQ;s) de los & estanques esmdiados en las dos fechas fueron
comparados por medio de un andlisis de varianza y una separacin de medias con una
prueba Student-Newman-Keuls (SNED. Bl andlisis estadistico se realizé utilizando el
paquete estadistico “Stadistical Analysis Systems” (SAS),

Tambi¢n se hicieron slgunas regresiones releclonando los pardmetros de demanda
bloquimica de oxigeng (DBO;) , [a cantidad de solides totales v el TAN con la biomasa
de peces en cada estangue y [a cantidad de alimento ofrecido diadamente a los peces de
cade cultive.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 RESULTADOQS DEL ANALISIS DE LABORATORIO

El euadro 2 presenta una comparacion de fa situacion del manejo de los 6 estangues utilizados en
el engorde hiperintensivo de tilapia que fueron ineliidos en este estudio,

En general ¢l estanque con una mayor biomasa de peces se maneja con un mayor recambio de
apua. Esta estrategia inienla asegurar el oxigeno necesario para los peces. En general pama las
dos fechas de muestreo e recamblo de agua en los estanques fue similar {Cuadre 3).El recambio
promedio de agua fue similar comparando las dos [echas siendo de 580% y 579% para Agosto y
Enero respectivaments,

Todos {os cultivos cvaluados en este estudio provocaban cambios ep  varios mmportanies
pardmetros fisicoquimicos del agua, Zefaya {I1998) reporli efectos similares. En promedio los
estanques que fueron evaluadns on Agosto tenian una biomasa de peces 27% mayor que los
estanques que fieron evaluados en Enero {Cuadro 3).

Cuadry 2. Comparacién de 6 estangues de 500 m* de #rea superficial viilizndos en &
engorde Diperinfensive de tilapia en Rio Lindo, Cortés, londuras

Fecha Biomasa Hecambio estimado de agua Alimento
— suministrade
(ke/estangue) {m’/dia) (%) {ke/diafesianque)
Agosto’9s 29,600 66,441 13,200 237
Encro’99 27,500 60,0438 12,000 351
Agosto’93 19,300 66,270 13,200 425
Enerp'99 15,000 56,937 11,300 159
Agosto’98 14,500 41,472 B,300 Kk |

Enera'99 7,000 56,851 i],300 - 152




Se obsarvé una tendencia a incrementar Ja cantidad de alimento conforme se aumenta la biomasa
de peces en el estanque. La cantidad de alimento suministrado a un cultive hipermtensivo de
filapia es determinada por ef numero de peces en ¢l estanque y su peso promedio, y se caleuls
como i nivel alimenticio o porcentaje de ls biomasa de la poblacidn, El nivel alimenticio para
cada estanque esta determinado por la ctapa de desarrollo de los peces y segin la experiencia
obtenida en la misma finea.

- Al estanque con la mayor biomasa, se le sutninistté una cantided de alimento menor que los
demias estanques. Cuando los peces en ¢l cultivo alcanzan un pesc promedio superior a 850
nramos s0lo se e suministra la cantidad de alimento necesarto para mantener su peso, debido a
que ¢ste e un peso adecuado para saerificio {Cuadro 2}, Los peces de cste estanque presentaban
un peso promedio superior  los 1000 gramos.

El estanque con una biomasa de 15,000 kg de peces, se le suministré mencs alimento en
comparacién con el estanque de 7,000 kg de biomasa debido a que este cultive estaba recién
iniciando Ia etapa de engorde por Jo que &l consumo de alimento fire menor (Cuadro 23

En el Cuadro 3 s¢ muestra un diferenciz en la temperatura del agua entre las 2 fechas en ques se
realizo ¢l estudic de 4 °C que representa un 17%. La femperatura promedio del agua fire supertor
e Agosty en comparacidn de Enero, La tilapia es un pez tropical y su metabolismo y tasa de
crecimisnto esta influenciada por la temperatura del agua, Mevyer {3 f} establece que el rango de
temnperaturas dptimas para el cultivo de tilapia es entre 25-32 °C.

En los estanques evaluades en Agosto se observd ¢f emplec de una mayor cantidad de alimento.
Esto se explica porque 2! metabolismo de los peces varia dircctamente con la temperatura del
agna, por io que ia temperatyra afects los procesos de whilizacion y absorcidn de nuirientes para
el crecimiento {Lovell, 198%). Se esperatia una produccion reducids de tilapia en Enero debido a
las bajas temperaturas del agua y consecuentements s [es offece menos cantidad de alimento.



Cuadro 3. Comparacion de los promedios de los pardretros de la calidad del agna evaluados en estanques de 500 m®
con cultives hiperintensivos de tikapia en dos épocas de) ado en Rio Lindo, Cortés, Honduras,

Fecha  Tempetatura del Biomasa TAN S6lidos totales  DBO generada  Comsuma de
agua generados generados oxigena
°C (n) ka/estangue kg/dia (n)
Promedio 27.5 (21} 21,000(3) 15.64° (21) 180,05% (9) 2675 {9) 80.15° (21)
Agostoed
Promedio 23.5% (21) 16,500(3) 13.31° (21) 109.61° (9) 24.98% (9) 61.41* (21)
Enero’99




3.1,1 Total de nitrdgens amonia (TAN).

El amonio no ionizado es altanrente tdetico para los peces en concentracionss enlre 0.5 y 2.0
ppm, La proporcidn de amonio no ionizado incrementa cuando se incrementa la tempertura v €]

pH del agua (Boyd, 19758},

+ 1 n + 4 d - - -
Las determinaciones de amoniaco son medicionss del total de nitrdgeno como amoniacs y
amonic tonirado debide a que no existe ningin procedimiente que mida la cantidad de amonio
en el agua’.

Las altas concentraciones de amonio no lonizade en el agua afecta la permeabilidad de los peces,
provoca dafics a nivel de las branquias, reduce la habilidad de transporte de oxigeno en 12 sangre
y puede provocar [a muerie {Boyd, 1990). Por ofra parte, el tamafio de pez, Ia cantidad de
proteina consumida y la lemperalura afectan la cantidad de amonic excretado {Ramseyer y
Garling, 1997).

El sistema hiperintensivo de engorde de tilapia contribuye al agua gue sale del cultivo con una
importante cantidad de TAN. La biomasa en los estanques v la cantidad de alimenmto
suministredo ayndan & explicar ¢l avmento de 25% en la cantidad de TAN generade de los
cullivos entre Agusto y Enero {Cuadro 3),

3.1.2 50lidos Totales,

. Los & estanques evaluados en el estudio alteraron [a concentracién de sélidos totales en ol agua
{Cuadro 4}, No se encomtraron diferencias en la generacitn de s6lidos lotales entre las dos
fechas en gue se evaluaron fos estangues,

Fuko 50% mas alimento suministrade entre los estanques evaluados en Agosto (=350 Lkg/dia)
en comparacion con o estanques evaluados en Enero (2(=230 kg/dia}, Esta diferencia se refleja
en la mayor cantidad de sélidos totalas generados por los estanques evaluados en agosto {Cuadro
k33

En Agosto el promedio da la generacion de sdlidos totales fue 54% mayor que lo observado en
Enero, La generacidn de shlidos totales en los cultivos se debe en gran parte por la cantidad de
alimente suministrade a los peces y del marterial fecal producto de los procesos digestivos d
pez {Cuadrg 3). .

! Meyer D. 1999, Nitrégeno amoniacal, E.A P {Comumicaciin personal)
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3.1.3 Demanda bicguimice de oxigene {DBOs}

L.a demandsa bioquimica de oxigeno representz la cantidad de oxigeno disucho consumide
durante un periodo de incubacidn de una muestra de agua. El oxfgeno es consumido por la
descomposicion de [a materia orgénica en la muestra de agua {Boyd, 1990),

El agua que sale de estos estangues es utilizada para engordar un segundo lote de peces, En
promedic se geners una DBy de 25 kgJ/dia por estangue, lo cusl compite por el oxigeno
_ disuelte con los peces del segundo lote.

En el cultivos comercial de camardn en Honduras se reportan generaciones de DBOs deentre 8 y
10 ppm (Meyer ef l., 1995). Estos producciones son supericres g las generadas por el engorde
hiperintensivo de tilapia de oscilan entre 1 v 2 ppm, sin embargoe, debide al mayor recambio de
amua las produccionss por dia son mayores en estos nitimos,

3.2 EIGNITGRE{} DEL OXIGENC MSUELTO Y LA TEMPERATURA PURANTE 24
HORAS,

La magnitud de la variacton en el oxigeno dizuelto y temperatura del agua fue similar en ambas
fechas durante el monitoreo de 24 horas, La temperatura del agua de los estanques evalnados en
Agosts oscild entre 27 v 28 °C, siendo superiores a la temperatura del agna de los estanques
evaluados en Enerc que osciié enfre 23 v 24 °C. Para ambas fechas, las lecturas mayores de
temperatura del agua feron registradas entre las 9:00am v las 5:00pm en ambas fechas, Durante
las horas de ia noche hubo un deseenso en Ja temperatura del agua en ambas fechas

En ningan momenio se detccto niveles criticos de oxigeno en los estanques. El valor minimo
regisirado fue de 1.92 ppm a las 5:00pm en Agosto. El rango de valores para el oxigeno disnelia
en of agua de la finca fue de 3.0 2 1.5 ppm.

Se observé un mayor copsumo de oxigeno disueito en Jos estangues estudiados en Agosto
{Cuadro 3), el cual fue 30% superior al consumo de oxigene disuclto en Enero. La temperaturg
del agua, la biomasa de peces en el cultivo ¥ la tasa metabdlica de los peces influve en su
cunsume de oxigeno disuelto (Boyd, 1979}

3.3 REGRESIONES ENTRE L0OS PARAMETROS DE MANEJ) Y LA CALIDAD DEL
AGIA,

Las regrestones producto ds este estudic muestran claras tendencias positivas enire fa biomasa de
peces en el astanque v Ia cantidad de sélidos generados, la cantidad de alimento suministrade at
estanque v 1a DBOs generada. En elgunos casos no se encontrd relaciones estadisticamente
significativas por Ia reducida cantidad de datos tomadns en el estudie.
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Mo se encuntrd ung relacion altamente siznificarivas entre la genaraeion del TAN y la cantidad
de alimento diario suministrado a [os peces. Sin embargo se encontrtd una tendencia entre la
generacién de TAN y [a bismasa de peces en ] estangue.

Se enconted uns relacion positiva {"=0.64, P=0.05) entre la biomasa de fos peces en el catanque
v la caniidad de sdlidos totales en el agua saliendo de los estanques {Fig. 1),

Se enconmtrd una relacién positiva (P=0.50, P=0.05) entre la cantidad de alimento diaria
surninistrado & los estanques v [a demanda bicquimica de oxigeno en el agus saliendo de los
estanques (Fig, 2). , '

Se encontrd una relacién positiva (C=0.88, P=0.05) entre la biomasa de peces v el oxigeng
disuelto copsumide (Fig. 3), Debido &l alto recamblo de agua, ¢l comsumo de oxigenc es
atiibuido &l proceso de respiracidn de Jos peces y no 2 procesos de oxidacién de mateda
orgénica. Al intensificar el cullive de tilapia auments €l efecto contaminante, habré mayor
generacion de TAN, sdlidos totales, DB ¥ un mayor consume de oxfgeno disuelto,
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4. CONCLUSIONES

El engorde hiperintensivo de tilapia provoca alteruciones en la ecalidad del agua. Entre los
parametros {isicoquimicos mas alterados esta la cantidad de solidos totales, el total de
nitrdégenc amenio y ¢l oxigeno disucito en el 2gua.

La magnitud del efecto contaminante dependerd de 1a biomasa de los peces cultivados, Ja
cantidad de alimente suministrado al cultive y el volumen de agua recambiado en el
manejo de los estanques,

Un aumentc en la temperatura del agua inlluye directamente en el mefabolismo de los
peces v €5to sltera la tntensidad del efecto confaminante. Se ohservd una gran diferencia
en la temperatura del agua comparando las mediciones de Agosto con las de Enero.

A uma mavor btomasa sembrada, hubu un uso mis intensivo del alimento pero el
recambio de agua fueigual.

Se observd una clara tendencia positiva entre la biomasa de peces ¥ la cantidad de sdlidos
totales generados, entre la cantidad de alimento diarfa suministrada a los estanques y la
demanda bioguimica de oxigeno gencrada y entre Ja biomasa de peces y el oxigeno
consurnide,




5 RECOMENDACIONES

Se debe realizar estudios sobre Ia calidad del agua de Ia finca, en donde se incluya agua
tomada del canal de abastecimiento v del desagiic general de la fincs, Io cual mostrars 1a
contaminacidn real y total productda por la produccidn de peces con un manejo
hiperintensivo,

Se debe realizar estudios sobre el caudal y la calidad def agua en ef rio donde se descarga
cl agua utilizada por la finca para cuantificar 2] impacto ambiental producide porla
finca.

Se debe estudiar diferentes maneras para offecer <l alimento a los peces para reducir la
generacién de TAN, materia orgdnica v sdlidos en el agua del cultivo.
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7. ANEXOS
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