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INTRODUCCION

El objetivo principal de la acuicultura es la produccion de
especies acuaticas bajo condiciones controladas o
semicontroladas. Para optimizar el crecimiento de los
organismos en granjas de cultivo se utiliza alimento
balanceado y fertilizantes, principales agentes que afectan la
calidad del agua en la acuicultura (Cho et al. 1994; Boyd y
Tucker 1998).

En estanques de camardn en Tailandia el alimento es el mayor
aporte de nutrientes al sistema, constituye un 78%, 51% y
40% del nitrégeno, fosforo y carbono total suministrado,
respectivamente (Briggs y Funge-Smith 1994). No obstante,
solo de un 25 a 45% del nitrogeno, 20-30% del fosforo y 10-
15% del carbon es asimilado y convertido en camarén (Boyd
y Teichert-Coddington 1995; Boyd y Tucker 1998). La
porcioén no asimilada y la no consumida entran al ciclo
biogeoquimico del estanque de produccion. Una parte es
inmovilizada por la absorcion del suelo y fijacion por
bacterias, otra es volatilizada, absorbida por el fitoplancton o
descargada en los efluentes (Ritvo et al. 1998). Los
fertilizantes son utilizados para incrementar la productividad
primaria y constituyen el segundo ingreso de nutrientes en
sistemas de cultivo.

El agua que sale de la camaronera durante el recambio o
cosecha es enriquecida por nutrientes, materia organica y
solidos suspendidos provenientes de los estanques de cultivo
o canales de descarga. El impacto acumulativo de efluentes
sobre el medio ambiente es proporcional al volumen de
descarga y a la concentracion de nutrientes (Csavas 1994).
Florecimientos fitoplanctonicos se producen por una excesiva
carga de nutrientes colaborando con el proceso de
eutroficacion. Al morir estas microalgas forman materia
organica que es descompuesta por bacterias con la
consecuente disminucion de los niveles de oxigeno disuelto
(Boyd 1989).

El efecto de los efluentes sobre el medio ambiente depende
de su carga de contaminantes y de la capacidad de los cuerpos
de agua para diluir y/o asimilar los desechos. Si el volumen
de agua que recibe es grande y la descarga es pequefia podrian
no observarse efectos adversos. Por otro lado, si hay una alta
concentracion de desechos, elevado volumen de descarga y
el cuerpo receptor es pequefio, podrian ocurrir efectos
adversos; todo depende en ultimo caso de la tasa de cambio
de agua que posea el cuerpo receptor. El mayor problema es
cuando el cuerpo de agua sirve como fuente y a la vez como
recipiente de efluentes. En tal caso las piscinas alimentadas
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con estas aguas presentarian problemas durante el cultivo y
un alto riesgo de auto-contaminacién con agentes que
promuevan enfermedades (Boyd y Tucker 1998).

Este estudio fue conducido para relacionar diferentes practicas
de manejo con la calidad de efluentes, balance de nutrientes
y recomendar practicas que podrian reducir el impacto
ambiental de los sistemas de produccion de camaréon en
Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Se muestre6 un total de 19 estanques de cultivo de camaron,
14 de ellos estuarinos ubicados en el Golfo de Guayaquil y 5
ubicados en la localidad de Chanduy, Peninsula de Santa
Elena, zona donde el suplemento de agua para la acuicultura
es de origen marino. Los 5 estanques localizados cercanos al
mar fueron sembrados a densidades intermedias (13—19 PL/
m?). De los 14 estanques salobres, 2 fueron sembrados a alta
densidad (80-100 PL/m?), 4 a densidad media (13-19 PL/
m?) y 8 fueron sembrados a baja densidad (4-9 PL/m?).
Piscinas sembradas a mediana y baja densidad tuvieron un
tamafio de 1.5 a 16 ha, con una profundidad media de 1 m.
Los estanques de alta densidad fueron de 2.1 ha con
profundidad media de 1.5 m. La seleccion de los estanques
se hizo con el apoyo de la Camara Nacional de Acuacultura
del Ecuador.

Los estanques fueron manejados por los granjeros. Se
recolectaron datos de produccion como cantidad y tipo de
alimento suministrado, tasa de fertilizacion, supervivencia,
produccion total y peso promedio cosechado. Las tasas de
recambio de agua para los diferentes estanques promediaron
entre 1 y 5% del volumen del estanque diario. Aireacion
mecanica (bombas tipo aspiradora de 6 hp/ha) fue
suplementada en los estanques de elevada densidad. Debido
a la presencia del Virus de la Mancha Blanca (WSSV), uno
de los estanques de elevada densidad se cosecho a los 44 dias
de cultivo, mientras que el resto de los estanques entre los 70
y 114 dias.

Quincenalmente se recolectaron muestras de afluentes (en el
canal reservorio, al lado opuesto de la compuerta de entrada),
efluentes (dentro del estanque en la compuerta de salida) y
en la estacion de bombeo hasta la cosecha. Las muestras
fueron transportadas a menos de 4°C e inmediatamente
analizadas en el laboratorio. El total de solidos suspendidos
(gravimetria), fosforo total (digestion con persulfato de
potasio y posterior determinacion por método de acido
ascorbico), nitrogeno total (digestion con persulfato de potasio
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y deteccion por método UV) y demanda bioquimica de
oxigeno para 5 dias fueron analizadas de acuerdo a los
protocolos presentados por APHA et al. (1999). Para estimar
la concentracion de clorofila @, entre 50 y 100 mL de agua
fue filtrada a través de un filtro Gelman C de fibra de vidrio
(1.2 mm de poro), la concentraciéon fue medida por
colorimetria después de la extraccion con una solucion de
acetona:metanol (5:1) a temperatura de 60°C (Pechar 1987).

Muestras de camaron colectados al inicio y final del ciclo de
cultivo fueron secadas a 55°C por 72 horas y posteriormente
trituradas para los andlisis de nitrogeno y fosforo total. Para
determinar fosforo total las muestras se sometieron a digestion
con acido perclorico y se midi6 fosforo soluble por el método
colorimétrico amonio-vanamolibdato (Olson y Sommers
1982). Nitrogeno total se cuantificd por incineracion de la
muestras en un analizador LECO carbono-nitrogeno CHN600.

Informacion de las compaiiias productoras de alimento
balanceado en cuanto al porcentaje de proteina, asi como la

agua de estanques de cultivo. Similar a nuestros resultados,
estanques comerciales de cultivo de camaron en Tailandia
sembrados a densidades de 52-95 PL/m? retienen 31% de
nitrégeno y 63% de fosforo (Briggs y Funge-Smith 1994).
Estanques experimentales en Alabama sembrados a una
densidad de 15-45 PL/m? retienen en promedio un 39% de
nitrégeno y un 63% de fosforo (Couch 1998). Los estanques
que recibieron la menor carga de nitrdgeno presentaron una
salida de este elemento mayor a los ingresos por lo cual se
considerd que su capacidad de asimilacion fue de un 0%.
Martin et al. (1998) sefialaron que fondos de piscinas
camaroneras sembradas a baja densidad (1 PL/m?) y con un
bajo ingreso de nitrégeno podrian actuar mas como
contribuidores que como acumuladores de este nutriente.

La fraccion mas importante del ingreso de nitrogeno son los
afluentes, a excepcidn de sistemas de alta densidad donde el
mayor aporte lo constituy6 el alimento (Tabla 1). Para fésforo
el mayor ingreso fueron los alimentos, la excepcion se
presento en cultivos de baja densidad donde los fertilizantes

composicion de fertilizantes fue recolectada con el fin de fueron el principal aporte (59%), reflejando las elevadas

cantidades aplicadas en estos estanques. En contraste,
Teichert-Coddington et al. (2000) sefialaron para sistemas de
cultivo en Honduras (baja densidad) que el principal aporte
de nitrogeno y fosforo fueron los afluentes (51 y 63%),

estimar las entradas de nutrientes a cada estaque.

REsuLTADOS Y DISCUSION

En los diversos estanques de estudio la
supervivencia vari6 entre 6 y 41%, y su biomasa al
momento de la cosecha fue de 100, 201 y 476 kg/
ha para sistemas de baja, mediana y alta densidad
en ambientes estuarinos respectivamente, y de 385

Tabla 1: Balance de nitrogeno y fosforo en piscinas camaroneras sembradas a baja, media y
alta densidad con estimacion del porcentaje de asimilacion.

kg/ha para estanques marinos. Estas bajas

. . Estuario Agua de mar
producciones reflejan los problemas de WSSV

presentados durante el estudio. La cantidad de Baja Densidad Alta Densidad

alimento sumistrado fue de 2,8; 3,2; 16,6 y 3,2 kg/ densidad — media densidad | media

ha/dia para cultivos de baja, mediana y alta NITROGENO (kg N/ha)

densidad en sistemas estuarinos y en cultivos Ingresos

marinos respectivamente. Alimento 11.20 17.83 82.16 14.60
Fertilizantes 27.40 0.98 0.00 0.90

El balance de nutrientes en estanques de cultivo de
camar6on en Ecuador sembrados a diferentes Afluentes 60.00 49.00 75.00 68.00
densidades revela que retienen o metabolizan un

Total ingresos 98.97 68.16 158.72 83.57
rango de 0-35% de nitrégeno y 51-61% de fosforo Egresos
(Tabla 1). EI nitrégeno no cuantificado pudo
. ., C e ., Camarén 5.74 7.89 14.39 11.48
perderse por volatizacion, denitrificacion o
percolacion (Hargreaves 1998). Boyd (1985) Efluentes 66.00 61.00 88.50 80.00
sefiald que estos procesos remueven un gran suma Total egresos 71.74 68.89 102.89 91.48
de nitrogeno (6,92 kg/ha/afio) en estanques de Asimilacion 27.5% 0% 352% 0%
cultivo de bagre, especialmente en condiciones FOSFORO (kg P/ha)
anaerobicas y elevado pH. A través de un modelo Ingresos
maitematlco. Lorenzerll y col.aboradores (1997) Alimento )53 193 16.66 1,99
sefalan la importancia relativa de procesos de
., ., . , Fertilizantes 7.31 0.66 0.00 0.96
remocion de nitrogeno para cultivos de camardn a
baja y alta densidad, considerando como las de Afluentes 2.2 129 353 063
mayor importancia la sedimentacion de fitoplancton Total ingresos 124 6.92 2036 5.58

(66 y 48%, respectivamente) y volatizacion (8 y Egresos
30%, respectivamente). La elevada asimilacion del

Camarén 0.64 0.88 1.61 1.28
fosforo ha 51.d0 reportada por diversos autores Efluentes 539 -~ 644 139
(Boyd y Musig 1981; Boyd y Tucker 1998; Gross
. ., Total Egresos 6.03 2.70 8.05 2.67
et al. 1998) quienes demuestran que la absorcion
Asimilacién 51.4% 61.0% 60.5% 52.2%

de fosforo por el sedimento es el mayor factor que

controla la concentracion de este elemento en el
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Tabla 2: Media y desviacion estandar de las variables de calidad de agua para piscinas de cultivo de

camaron sembradas a densidad baja, media y alta.
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clorofila a- presentaron elevadas concentraciones en las
fuentes de agua (Tabla 2). Es por esto que se recomienda que
las normativas de regulacion ambiental deberian basarse en
las diferencias de concentracion de variables de calidad de
agua entre afluentes y efluentes y no en un valor limite para
los efluentes.

Un aumento significativo en la concentracion de las variables
estudiadas se observo en la descarga respecto a los afluentes;
lo que demuestra el efecto negativo de los sistemas
productivos sobre la calidad de agua (Tabla 2). Sin embargo,
el bajo recambio de agua permitiria la metabolizacion de
nutrientes dentro de los estanques de produccién y la
disminucion de solidos en suspension. La baja tasa de
recambio de agua y la elevada capacidad de asimilacion de
los estanques para el fosforo hace posible cultivar a densidades
elevadas sin el riesgo de descargar excesivos nutrientes y
causar eutroficacion en los cuerpos de agua receptores. Puede
ser necesario poner mayor atencion en la cosecha cuando grandes
cantidades de nutrientes y solidos en suspension podrian ser
descargados. Ademas, este estudio demuestra la necesidad de
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moluscos) son aconsejables para disminuir el potencial impacto
de los efluentes en algunos casos sobre el medio ambiente.
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