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1. INTRODUCCION

La actividad acuicola en nuestro pais, como la producciéon de camardn marino (Litopenaeus vannamei) en
ambientes controlados, “granjas camaroneras” o “unidades productivas”, puede representar retos
significativos en aspectos medioambientales, sociales, comerciales y de salud en las zonas donde estas
operan; en tal sentido surge la necesidad de medir cuales son los impactos que las granjas camaroneras
tienen sobre los recursos y habitats maritimos.

Por tal razén las camaroneras iniciaron un proceso de obtencién del Permiso Ambiental y Derecho de
Concesion correspondiente, siendo este regulado por la Ley del Medio Ambiente, articulo 19, competencia
del Permiso Ambiental y Ley de Areas Naturales Protegidas, Articulo 38, Concesiones en Bosque Salado. De
acuerdo al proceso de Evaluacidn Ambiental realizado por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, se identifican, priorizan y cuantifican los dafios ambientales ocasionados por la actividad, obra o
proyecto, la causa directa y la determinacién, priorizaciéon y presupuesto de las medidas e inversiones
ambientales de atenuacién, prevencidon, compensacidn y control, como aspectos indispensables del Plan de
Adecuacion Ambiental respectivo para el normal funcionamiento de la Unidad Productiva.

Esta investigacion se desarrollé con el asocio y colaboracién de la cooperativa camaronera Eben Ezer,
ubicada en el municipio de San Alejo, departamento de La Unién. El proyecto tuvo como objetivo
caracterizar la calidad fisica, quimica y biolégica del agua usada en la cooperativa, proveniente del Golfo de
Fonsecay el Estero El Chapernal, previo al desarrollo de un ciclo de cultivo de camardn marino Litopenaeus
vannamei, durante el cultivo y antes de las descargas del agua a los efluentes receptores. Se monitorearon
los parametros fisicoquimicos del agua y su relacidn el rendimiento productivo de camardn marino. Se
realizé un andlisis comparativo de la calidad del agua antes y después del desarrollo de un cultivo de
camardén marino en ambientes controlados. Finalmente se implementd el protocolo disefiado como
resultado del proyecto de investigacion del afio 2020 para una produccidn acuicola amigable con el medio
ambiente. Este protocolo contiene medidas ambientales que deben ser implementadas por los productores,
en dreas de bosques salados y esteros adyacentes a sus unidades productivas.

Dentro de los pardmetros que sobresalieron en la caracterizacidn estan la temperatura, turbidez y salinidad.
En cuanto a la caracterizacién del componente bioldgico, se detectaron bacterias en los estanques de
cultivo, pero ademds se logré evidenciar la presencia de un alto nimero de especies de Fitoplancton y
Zooplancton, lo que indicé que las condiciones propician el buen desarrollo de alimento vivo para los
camarones, evidenciado en el crecimiento y buen desarrollo en los primeros estadios de las post larvas de
camarén.

Monitorear los parametros fisicoquimicos del agua y su relacién con el rendimiento productivo de camardn
marino, ayudod a la toma de decisiones en cuanto al manejo de los estanques, la aplicacidon de nutrientes y
la ejecucion de cargas y descargas de agua de los estanques.

El andlisis comparativo de la calidad del agua antes y después del desarrollo de un cultivo de camardn marino
en ambientes controlados, permitié establecer precedente en las variaciones que se den en las diferentes
épocas del afio en esa zona, y cdmo estas benefician o afecta directamente al buen desarrollo de cultivo de
camaron, sumado a esto, se contd con el acompafamiento técnico durante los ciclos productivos y las
mejoras que se incorporaron a partir de la operatividad de la granja.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

De acuerdo a la estrategia de desarrollo integral y sostenible de la franja costero-marina, planteado en el
Plan Maestro para el Desarrollo Sostenible e Inclusivo de la Regidn Oriental 2015-2025, tiene como finalidad
mejorar la calidad de vida de la poblacién de la franja costero-marina mediante la activacién y el
fortalecimiento de los sistemas socio productivos de la zona y su incorporacién al proceso de desarrollo
nacional.

La franja costero-marina esta integrada por los cinco nucleos productivos, dos de los cuales, Bahia de
Jiquilisco y el Golfo de Fonseca, estan ubicados en la region oriental. Alrededor de este territorio se han
definido cinco objetivos estratégicos y dos de ellos estan vinculados en la sostenibilidad de estos
ecosistemas:

1. Lograr la sostenibilidad de los ecosistemas costero-marinos y de los medios de vida locales,
promoviendo ademas el adecuado ordenamiento e integracién territorial.

2. Dinamizar, incrementar y diversificar la produccién y la productividad de los territorios de la Franja
en funcién de sus vocaciones y potencialidades.

El Golfo de Fonseca es una de las regiones de mayor diversidad de ambientes, alto valor paisajistico y una
gran biodiversidad, por lo que se considerd de vital importancia la realizacién de un diagndstico de la calidad
fisico, quimico y bioldgica del agua proveniente del Golfo de Fonseca, previo al desarrollo de un cultivo de
camarodn, durante el cultivo y una vez cosechada la produccion de camardn marino, y que las unidades
productivas retornan a aguas y/o bosques salados, que permitiera determinar el estado actual del
ecosistema y proponer medidas que contribuyan con la busqueda de implementar acciones de
conservacion, de acuerdo a los resultados del diagnéstico.

2.2. ANTECEDENTES / ESTADO DE LA TECNICA

Se cuenta con diversas investigaciones realizadas sobre la fauna, flora e importancia turistica del Golfo de
Fonseca, pero muy limitada sobre la calidad del agua, la cual es fundamental para el desarrollo de todas las
actividades dentro del ecosistema.

A esta propuesta de investigacion le anteceden 7 investigaciones realizadas en la zona por ITCA-FEPADE, lo
que da un respaldo de informacidn técnica cientifica.

A continuacidn, se presenta el detalle de las investigaciones realizadas.

Diagnéstico de la calidad microbiolégica del agua durante un ciclo de cultivo de
camardén marino del grupo de cooperativas del sector el Zompopero, Bahia de 2015
Jiquilisco, Usulutan.

Protocolo para el uso y aplicacidn racional de productos quimicos, microbiolégicos
y antibidticos en la produccion de camardn marino de cultivo en El Salvador. 2015
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Evaluacion de crecimiento y sobrevivencia en cultivos de ostras japonesa e
desarrollados e en Meanguera del Golfo de Fonseca, departamento de La Unidn.

Diagndstico del impacto generado por la mortalidad en el cultivo de camardn
marino en granjas del sector el Zompopero San Hilario, Municipio de Jiquilisco, 2016
departamento de Usulutan.

Uso de monensina sédica en el cultivo de camarén marino Litopenaeus vannamei
para el tratamiento de gregarinas en cooperativa Fauna Silvestre, Bahia de 2017
Jiquilisco.

Diagndstico de la calidad fisico, quimico y bioldgico del agua en el Golfo de Fonseca,

., 2019
La Unidn, El Salvador.

Manejo de la calidad fisico, quimico y biolégico del agua utilizada para cultivos
acuicolas, como una contribucion a la sostenibilidad de los ecosistemas costero- 2020
marinos del Golfo de Fonseca, departamento de La Unidn.

2.3. JUSTIFICACION

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) inicid en el 2012 con el proceso de
otorgamiento de concesiones a salineras y camaroneras ubicadas en la costa salvadorefia, con el objeto de
legalizar este tipo de actividades econdmicas que tienen incidencia y generan impactos en el medio
ambiente costero marino, y en cumplimiento del mandato de la Ley de Areas Naturales Protegidas. De
acuerdo con la Ley del Medio Ambiente para el inicio y operacién de una actividad, obra o proyecto debera
contar con un Permiso Ambiental, el cual estda sujeto al cumplimiento de medidas ambientales,
contempladas en el Plan de Adecuacion Ambiental o Programa de Manejo Ambiental, segln corresponda.

Por lo anterior y dentro del cumplimiento de las medidas ambientales se encuentra, verificar la calidad del
agua que se utiliza en la unidad productiva para la produccién de camarén marino, asi como también
después de cada ciclo productivo; ya que es imperativo asegurar que el agua que retorna a los efluentes
receptores no sea un vector que pueda alterar el ecosistema natural, bosques salados y costas aledafias a
las camaroneras activamente operacionales.

Para realizar el diagndstico de la calidad fisico, quimico y bioldgico del agua en la produccién de camardn
marino y su incidencia en los ecosistemas costeros aledafios, se establecié una carta de entendimiento con
la “Camaronera Eben Ezer” siendo una unidad productiva operacional de cinco estanques que se encuentran
instalados en el municipio San Alejo, departamento de La Unién y que cuyo principal efluente receptor es el
Estero El Chapernal, parte del Golfo de Fonseca.

Para el desarrollo del proyecto se definieron en la unidad productiva 8 puntos estratégicos para la toma de
muestras de agua, las cuales fueron analizadas en el laboratorio de microbiologia ubicado en las
instalaciones de ITCA FEPADE Centro Regional La Unidn.
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3.

4.

OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar una caracterizacidon de la calidad fisica, quimica y biolégica del agua proveniente del Golfo de
Fonseca y el estero El Chapernal, previo al desarrollo de un cultivo de camarédn marino litopenaeus
vannamei, durante el cultivo y antes de las descargas del agua a los efluentes receptores.

3.2. OBIETIVOS ESPECIFICOS

1) Identificar la calidad biolégica del agua durante los procesos de cultivo de camardn marino.

2) Monitorear los parametros fisicoquimicos del agua y su relacién el rendimiento productivo de camardn
marino.

3) Realizar un analisis comparativo de la calidad del agua antes y después del desarrollo de un ciclo de
cultivo de camardn marino en ambientes controlados.

4) Implementar el protocolo disefiado para una produccién acuicola amigable con el medio ambiente.

HIPOTESIS

El agua utilizada previo y posterior a la realizacidn del cultivo de camarén marino esta contaminada por los
vertidos de aguas residuales de tipo especial-ordinario y actividades de produccidn, lo que conlleva a una
afectacién en el desarrollo del camardn y héabitats adyacentes.

MARCO TEORICO

El Golfo de Fonseca, como una unidad territorial, presenta fendmenos naturales y riesgos socio naturales
qgue se manifiestan en la escala comunitaria y afectan diferenciadamente a las poblaciones mas vulnerables
del territorio. Por ello la necesidad de conocer el estado sanitario del agua que es utilizada para la acuicultura
y en este caso especifico para el cultivo de camardn marino.

El Golfo de Fonseca constituye uno de los mas importantes ecosistemas tropicales en la costa pacifico
oriental, debido al tamafio de sus estuarios y al cinturén de manglares costeros. Ademas de su proximidad
a dreas con altas concentraciones de nutrientes, como afloramientos y montes submarinos, contribuyen a
tener uno de los espacios maritimos costeros mas ricos bioldgicamente y proporciona el habitat de desove,
cria y alimentacién para una gran variedad de especies de peces y crustaceos, incluyendo las especies que
tradicionalmente forman parte de la pesca artesanal en la regién. (Herrera, M.D., et al. 2015).

5.1. FACTORES QUE DETERMINAN LA CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua incluye los factores fisicos, quimicos y bioldgicos, que influencian en las propiedades del
agua; esto tiene un impacto fundamental en la salud de los ecosistemas y rendimiento de los lotes de larvas
y camarones en todas sus fases de desarrollo, por lo que es de mucha importancia para la acuicultura. Una
baja calidad del agua puede generar una baja en la supervivencia y crecimiento, retraso en la muda/estadio,
incremento de deformidades y mortalidad por el surgimiento de enfermedades en el camarén de cultivo.
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El conocimiento y la importancia de la evaluacion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de los
cuerpos de agua son necesarios para describir la calidad de éstos, y asi, ayudar al acuicultor a determinar el
potencial de un cuerpo de agua para la acuicultura, mejorar la condicidn ambiental en estanques, evitar
problemas de parasitos y enfermedades relacionadas con el estrés y producir criaturas acuaticas en ultima
instancia de manera mas eficiente, brindando informacién necesaria para saber qué métodos serian los mas
adecuados para mejorar la productividad.

5.2. IMPORTANCIA DE LA CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA EN LA ACUICULTURA

La mayoria de las labores que se emplean en el cultivo de camardn tiene un impacto directo en la calidad
de agua de los estanques de cultivo. El deterioro de la calidad de agua en los estanques puede afectar
severamente la salud de los camarones a tal punto de poner en riesgo la cosecha entera. De ahi la necesidad
de implementar un sistema de monitoreo diario de los parametros fisicos y quimicos de agua que permita
anticipar y corregir el desarrollo de condiciones adversas de calidad de agua con el fin de reestablecer
condiciones éptimas en el sistema de cultivo.

El manejo de la calidad del agua es la base para una buena produccién y para proteccion de la calidad
ambiental. La camaronera debe contar con un plan para el monitoreo de los parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos de los estanques, en el cual se definan los procedimientos a seguir con cada uno de ellos Algunos
pardmetros de calidad del agua se pueden medir directamente en la unidad productiva.

Las actividades de monitoreo de la calidad de agua en estanques de cultivo de camardn inician con la
seleccion de sitios apropiados para la medicidon de pardmetros fisicos y quimicos. Usualmente se construye
una estacion de muestreo por estanque. Esta consiste de un pequeiio muelle de madera que se extiende 4-
5 metros hacia dentro del estanque. El muelle se construye del lado del estanque en donde se encuentra
ubicada la compuerta de salida. Generalmente estos son los lugares mas preferidos por los camarones ya
gue cuentan con una profundidad suficiente y condiciones favorables de calidad de agua.

La calidad del agua del estanque es un punto critico en el proceso de produccién y debe ser controlada en
los pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos. Estos deben ser adecuados y mantenidos dentro de rangos
aceptables para el buen desarrollo del camarén.

En caso contrario, la poblacién de cultivo podria pasar a tener bajo crecimiento, proliferacion de patégenos
con brotes de enfermedad, eventuales mortalidades y baja calidad del producto final. Es importante
recordar que los estanques de cultivo de camardn son cuerpos de agua muy dinamicos en los cuales
interactuan intimamente factores fisicoquimicos como pH, salinidad, temperatura y OD. De igual manera
participan nutrientes organicos e inorgdnicos afectando a las poblaciones microbianas propias del estanque.
Estas son susceptibles a cambios dados entre estos factores pudiéndose afectar su nimero y composicion.
Algunas variables del ambiente acuatico como el pH, la temperatura y la salinidad, poseen rangos ideales
para ciertas especies de bacterias. Cambios en estos factores favorece la proliferacion de determinadas.

Definir las particularidades de cada estanque de la camaronera, en este caso el comportamiento de las
condiciones del agua conlleva a mejores resultados de produccion, ya que en el proceso productivo se
presentan particularidades que definen las acciones a llevar a cabo durante su manejo. Adicional a niveles
inadecuados de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos en el estanque, existen contaminantes en el agua
que podrian comprometer la produccién de camarones. Estos podrian incluir hidrocarburos, plaguicidas,
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desechos toxicos industriales, aguas servidas de poblaciones cercanas y metales pesados, entre otros. La
deteccidn de éstos en las aguas utilizadas para cultivo de camarén debe hacerse de manera oportuna en los
casos que exista contaminacién de cuerpos de agua, para evitar mortalidades en la poblacidn y/o pérdida
en la calidad del producto final.

Esto implica que los monitoreos se realicen no sélo en las unidades de produccién (tanques o estanques),
sino también en los canales reservorios, estaciones de bombeo y fuentes de suministro de agua, rias o
estuarios. Existen varias acciones que permiten mantener o mejorar la calidad del agua en un estanque,
entre las que se incluyen el uso de cal, 6xido, hidréoxido y carbonato de calcio, filtracidn, fertilizacién y otros
tratamientos quimicos, uso de probidticos, prebidticos, melaza, manejo adecuado del alimento, aireaciony
recambio de agua. Una buena preparacidn de los fondos de los estanques entre cada ciclo de produccién es
la primera medida tendiente a garantizar que el estanque mantenga una calidad de agua aceptable para el
cultivo. Un estanque con una condicidn pobre de pardmetros fisicoquimicos y sanitarios compromete la
calidad del agua y la salud y desarrollo de los camarones; por consiguiente, no se pueden esperar buenos
resultados de produccidn al término del ciclo de cultivo.

5.3. CALIDAD BioLOGICA DEL AGUA UTILIZADA PARA LA PRODUCCION DE CAMARON MARINO

Para la determinacién de la calidad biolégica del agua utilizada en la camaronera EBEN EZER se establecen
tres tipos de bacterias, las cuales son Heterdtrofas, Pseudomonas y Vibrios.

Bacterias Heterdtrofas. Se definen como aquellas bacterias que usan compuestos del carbono organico
como fuente de energia y el carbono para su crecimiento, en contraposicidn con las bacterias autotréficas
que utilizan los compuestos inorganicos como fuente de energia y el CO2, como fuente de carbono. Esta
definicidn de bacteria heterétrofa es amplia e incluye tanto a las bacterias saprofiticas como a las patdgenas.
Por lo tanto, las bacterias que causan como las que no causan enfermedades son Heterétrofas.

Bacterias Pseudomonas. No se desarrolla a pH de 4.5 o menor. Muchas especies producen pigmentos
solubles, como la pioverdina (fluorescente) y piocianina. Algunas especies son patégenas de plantas;
también para el hombre en diversos procesos pidgenos e infecciones generalizadas. Es un
microorganismo comun del que se han aislado cepas tanto de agua dulce como de aguas marinas.

Ciertas especies del género Pseudomonas son patdgenas, entre las Pseudomonas fluorescentes la especie
pseudomona aeruginosa estd frecuentemente asociada a infecciones de los tractos respiratorio y urinario
en humanos. En general, las Pseudomonas crecen favorablemente en un ambiente de compuestos
mineralizados y aprovechan eficientemente los compuestos con iones de amonio y nitrato aun utilizandolos
como Unica fuente de carbono y energia, crecen eficientemente en ambientes aerdbicos.

Bacterias Vibrios. El grupo de Vibrio contiene organismos bacilares incurvados, gram negativos,
anaerdbicos facultativos y que poseen un metabolismo fermentativo. La mayoria de los miembros del
grupo de Vibrio poseen flagelos polares, aunque algunos son periticos. La mayoria de los Vibrios y
organismos relacionados son del medio acudtico, bien de aguas dulces o marinas, aunque uno de los
mas representativos, Vibrio cholerae es patdgeno para humanos, constituyendo la causa especifica de la
enfermedad conocida como el cdlera.
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METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La metodologia implementada para la presente investigacién se desarrollé en tres fases por un periodo de
siete meses, contados a partir de junio a diciembre de 2021, dichas fase se describen a continuacion.

El Estudio consistid en el monitoreo de la calidad fisico quimico y bioldgica del agua en la camaronera Eben
Ezer. Se consideraron 8 puntos de muestreos, ubicados entre los sectores de Estero El Chapernal, Golfo de
Fonseca, estanques de produccidén numeros 2, 3,4y 5.

Mediante la realizacidén de andlisis de laboratorio se determind la calidad bioldgica del agua.

P1: Estero El Chapernal

P2: Estanque Reservorio

P3: Compuerta Entrada Estanque #5
P4: Compuerta Salida Estanque #5
P5: Compuerta Entrada Estanque #4

P6: Compuerta Salida Estanque #4
P7: Golfo de Fonseca
P8: Canal Reservorio.

Figura 1. Puntos de muestreo para el monitoreo de calidad de agua en camaronera EBEN EZER

6.1. FASE DE CAMPO

Para la seleccion de los sitios a muestrear se determinaron 3 criterios de seleccién:

a) Ubicaciéon de la unidad productiva en el borde costero, debido a la incidencia que pueden tener las
actividades antropogénicas sobre los ecosistemas costero-marinos.

b) Proximidad de compuertas de salidas en estanques de produccién que pueden incidir directamente en
una posible contaminacion del Golfo de Fonseca.

c) Zona de ingreso de agua proveniente del estero El Chapernal, para llenado y recambios de agua de los
estanques de produccion.

De los cuales tres sectores cumplieron con dichos criterios, seleccionando 8 puntos de muestreo, los cuales
se presentan en la siguiente tabla con su respectiva georreferenciacion.
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Tabla 1. Puntos de muestreo en camaronera EBEN EZER, cédigo y ubicacidon Georreferenciada

P1 13° 25" 54” 87° 51" 12"
P2 13° 25° 50” 87° 51° 15~
P3 13° 25" 49” 87° 51" 19”
P4 13° 25° 45" 87° 51" 10"
Camaronera EBEN EZER PS5 13° 25 47" 87° 51’ 20”
P6 13° 25" 42" 87° 51" 12"
P7 13° 25" 43" 87° 51" 09”
P8 13° 25° 49” 87° 51° 20”

Durante la fase de campo fueron realizadas colectas de muestras de agua en los 8 puntos de muestreo,
ademads de toma de parametros fisicos y quimicos, las cuales se describen a continuacion.

Colecta de muestras de agua

El trabajo de campo consistid en tomar los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, mediante un muestreo
simple, estos muestreos se desarrollaron de la siguiente manera:

Mediante la utilizacién de una botella oceanografica se colectaron las muestras de agua en cada uno de los
puntos previamente determinados (véase figura 1), dichas muestras, se guardaron en botellas pldsticas de un
litro, previamente esterilizada en autoclave y rotulada con los datos de punto, nimero de muestra, fechay
hora de colecta, posteriormente se colocaron en una hielera para conservar la muestra simple.

Las condiciones dptimas para la toma de muestras de agua, radicaba en hacerlo en horas de la manana,
especificamente entre 9:00 y 10:00 am.

Es importante mencionar en esta investigacion que, para la toma de las muestras de agua, en algunos puntos
establecidos en la granja, se dependia de la marea para poder ser consideradas y colectadas, tal es el caso
del punto del bombeo, Estero del Chapernal y Estero del Golfo,

Toma de parametros fisicos

La toma de los parametros fisicos se realizd “In Situ”, a través de termdmetro e instrumentos
multipardametros de medicién por sonda, con este se obtenian los resultados de manera inmediata,
verificandolos en las muestras colectadas por cada punto ya establecidos dentro de la unidad productiva.
Los pardmetros fisicos que se tomaron son los siguientes:

Temperatura: se constaté la temperatura en cada muestra simple del agua, a través de la utilizacién de un
instrumento multiparametros YS! digital y en ocasiones con un termémetro analogo.

Turbidez: en cada punto de muestreo se tomé la turbidez, es decir, se midié el grado de transparencia del
agua en cada uno de los puntos. Esto mediante la utilizacidn del disco secchi.
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Toma de parametros quimicos

La verificacion de los pardmetros quimicos por cada muestra de agua simple se llevé a cabo de acuerdo al
siguiente detalle.

Prueba quimica del agua. Para la realizacion de la prueba quimica del agua fue utilizado el Método de
Analisis de Rango Colorimétrico, para ello se utilizé kits para deteccion de Amonio (NH4*), Nitrito (NO2-),
Nitrato (NO3-) y Fosfato (PO,*").

Salinidad: este pardmetro se midio utilizando un refractémetro.

PH: Para realizar la prueba de se realizd a través de un peachimetro digital. Ademas, en este pardmetro se
contd con un instrumento de la granja para evaluar el pH del suelo previo a la siembra y se recomendé la
cantidad de cal a utilizar para la nivelacién de pH, partiendo de los rangos detectados en los estanques
evaluados

6.2. FASE DE LABORATORIO

Esta fase comprendié el estudio de los parametros bioldgicos presentes en el agua utilizada antes, durante
y posterior a la produccién de camardén marino en camaronera Eben Ezer, verificando la presencia de tres
tipos de bacterias pertenecientes a los géneros Vibrios, Pseudomonas y Heterdtrofas, a través de la siembra
de agua en medios de cultivos selectivos para constatar la presencia o ausencia de estas bacterias en el
desarrollo de cultivo de camardn, esto fue utilizado como indicador de la calidad de agua de la unidad
productiva.

Para la presente investigacion se tomaron de referencia los estdndares de calidad de agua de la Agencia de
Proteccion Ambiental (EPA, 2018), estandares de calidad del agua y el Departamento de Salud de Hawai, EE.
UU. 2014. Existen limites de referencia de calidad de agua de acuerdo con su uso. Se retomaron estos
indicadores como un marco de referencia para el analisis respectivo de los resultados obtenidos en el
laboratorio, especificamente para las tres bacterias estudiadas en la presente investigacion, Heterotrofas,
Vibrios y Pseudomonas.

No se dispone de normativa o reglamentos que establezcan los limites maximos permitidos cuando se trata
de muestras de aguas superficiales, muestras de tipo ambiental, sin embargo, los valores sugeridos para
actividades humanas como puede ser la acuicultura son < 103 UFC/ml (Cuéllar-Anjel et al. 2010, citado en
OIRSA, 2014). Por lo que es esta referencia la que utilizaremos como limite comparativo.

Tabla 2. Limites de referencia en bacterias Heterdtrofas, Pseudomonasy Vibrio para uso de agua, de acuerdo
con estandares de calidad de agua

Limite de referencia Referencia acerca del Referencia
(NMP) uso
<103 Acuicultura Cuéllar-Anjel et al. 2010, citado en OIRSA, 2014
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Preparacion de medios de cultivo y siembra

En esta fase, se seleccionaron tres medios de cultivos especificos para cada una de las bacterias a identificar,
en donde para la preparacién de los medios de cultivo, se realizaron los siguientes procedimientos.

TCBS Agar (Agar Tiosulfato Citrato Bilis Sacarosa) es un medio selectivo de diferenciacién para el
aislamiento y cultivo de Vibrio cholerae y otras especies pertenecientes al género Vibrio.

Procedimiento:

Se utilizaron 3.2 gr de sal disuelta en 160 mililitros de agua destilada, se autoclavé a 125 °C por 15 minutos,
se dejoé enfriar, posteriormente se agregaron 14.08 gramos de TCBS, se disolvié con un agitador magnético,
inmediatamente se fundié a fuego moderado por un tiempo de dos minutos. Agar fue colocado en placas
Petri, las cuales se dejaron enfriar por 30 minutos. Cada placa se rotuld con la siguiente informacién: fecha,
punto de muestreo, medio de cultivo. Finalmente se colocaron 15 micro litros de la muestra agua utilizando
el método de estriado.

Lo anterior es para el caso de realizar ocho muestras directas, pero el procedimiento es el mismo si el
numero de muestras aumenta o si se desea emplear el método de diluciones, en donde si incrementa el
volumen, también incrementaran los otros ingredientes para la preparacién de los medios.

Una vez sembrada se llevé a la incubadora a una temperatura de 30°C, por un periodo de 24 horas para su
primera lectura, y la segunda lectura 48 horas después de la siembra.

TSA (Tripticasa Soya Agar), se utiliza en la deteccion de bacterias Heterdtrofas.
Procedimiento:

Se utilizaron 4 gr de sal disuelta en 160 mililitros de agua destilada, se autoclavé a 125 °C por 15 minutos, se
dejé enfriar, posteriormente se agregaron 6.4 gr de TSA, se disolvid con un agitador magnético.
Inmediatamente se fundid a fuego moderado por un tiempo de dos minutos, agar fue colocado en placas
Petri, las cuales se dejaron enfriar por 30 minutos. Cada placa se rotulé con la fecha, punto de muestreo y
medio de cultivo. Finalmente se colocaron 15 microlitros de la muestra agua utilizando el método de
estriamiento.

Una vez sembrada se llevo a la incubadora a una temperatura de 30°C, por un periodo de 24 horas para su
primera lectura, y la segunda lectura 48 horas después de la siembra.

Agar Cetrimide, es un tipo de agar utilizado para el aislamiento selectivo de bacterias Pseudomonas
Procedimiento:

Se utilizaron 4.8 gr de sal disuelta en 180 mililitros de agua destilada, se autoclavé a 125 °C por 15 minutos,
se dejoé enfriar, posteriormente se agregaron 7.24 gr de Agar Cetrimide. Se disolvié con un agitador
magnético, se agregd 1.6 ml de glicerina, inmediatamente se funde a fuego moderado, hasta lograr
homogenizar. Inmediatamente se fundié a fuego moderado por un tiempo de dos minutos. El agar fue
colocado en placas Petri, las cuales se dejaron enfriar por 30 minutos. Cada placa se rotulé con la fecha,
punto de muestreo y medio de cultivo. Finalmente se colocaron 15 microlitros de la muestra de agua
utilizando el método de barrido o estriado.

ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL AGUA E IMPLEMENTACION DE UN PROTOCOLO DE BUENAS PRACTICAS ACUICOLAS EN LA
PRODUCCION DE CAMARON MARINO. EN ASOCIO CON COOPERATIVA CAMARONERA EBEN EZER, SAN ALEJO, LA UNION
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE

13



Una vez sembrada se llevo a la incubadora a una temperatura de 30°C, por un periodo de 24 horas para su
primera lectura, y la segunda lectura 48 horas después de la siembra.

Para la siembra de las muestras se realizé bajo el método de diluciones por lo que el procedimiento fue el
siguiente:

Para cada muestra se prepararon 3 tubos con 10ml de solucidn salina, a cada tubo se rotulo con la dilucién
correspondiente de 1/10, 1/100y 1/1,000.

Una vez preparados se procedid a las siembras en tubo y posteriormente a la siembra en placas Petri.
Lectura de resultados

Para el andlisis e interpretacién de resultados, se seleccionaron las placas que dieron crecimiento a Unidades
Formadoras de Colonias (UFC), mediante la utilizacién de un contador digital de colonias, se procedié al
conteo de la Unidades Formadoras de Colonias, para el caso de Vibrios, Pseudomonas y Heterdtrofas.

Se procesd cada dato obtenido de las Unidades Formadoras de Colonias (UFC) detectadas por los mililitros
de muestra sembrados.

Ejemplo:
Calculo mediante regla de tres (UFC/ml) Notacidn
Cientifica
51 UFC 0.015ml
3,400 3.4 x 103 VUFe/m!
X Iml

6.3. ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para el procesamiento de los datos se determinaron formularios y se colocaron los datos obtenidos por
género y medio de cultivo. (Véase pdginas 55 a 63.)

Aplicacion de Desviacion Estandar por Resultado

La desviacion estandar es la medida de dispersién mas comun, que indica que tan dispersos estan los datos
con respecto a la media. Mientras mayor sea la desviacidén estandar, mayor sera la dispersion de los datos.
El simbolo o (sigma) se utiliza frecuentemente para representar la desviacion estandar de una poblacion,
mientras que s se utiliza para representar la desviacion estdndar de una muestra. La variacion que es
aleatoria o natural de un proceso se conoce cominmente como ruido. La desviacidn estandar se puede
utilizar para establecer un valor de referencia para estimar la variacién general de un proceso. Mide la
dispersion de una distribucién de datos. Entre mas dispersa esta una distribucion de datos, mas grande es
su desviacién estandar.

En la presente investigacion se aplicé la desviacidén estandar para cada uno de los resultados obtenidos de
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos.

Se realizé un analisis de estadistica descriptiva, para describir las caracteristicas y comportamientos del
conjunto de datos obtenidos durante el muestreo realizado, las variables estadisticas consideradas son las
Unidades Formadoras de Colonias (UFC), limites de referencia segin normativa, meses monitoreados y
puntos de muestreo.
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De acuerdo con los gréficos del histograma en funcion de los promedios de las tres bacterias Vibrios,
Pseudomonas y Heterétrofas, podemos observar que durante los meses de junio a agosto los valores son
bajos, estos meses corresponden al primer ciclo productivo. Estos resultados incrementan en el segundo
ciclo productivo precisamente a la inmediatez de haber realizado la siembra de larvas de camardn por parte
del proveedor, esto debido a algunas particularidades detectadas en los andlisis posteriores a la dicha
siembra que generaron el cambio en la calidad microbioldgica del agua en los estanques.

Tabla 3: Elaboraciéon de histograma y calculo de frecuencia para resultados
de bacterias Heterdtrofas, Vibrio y Pseudomonas.

Intervalos Grupos Frecuencia
Li Ls
0 0 4
0 69.3 69.2 2
69.3 138.6 138.5 1
138.6 207.9 207.8 1
207.9 277.2 277.1 3
277.2 346.6 346.5 4
346.6 415.9 415.9 1
415.9 485.2 485.1 13
485.2 554.5 554.4 10
554.5 623.8 623.7 25
623.8 693.1 693 27
693.1 762.4 762.4 35
Clase Frecuencia | % Acumulado

0 4 16.67%

69.2 2 70.83%

138.5 1 75.00%

207.8 1 79.17%

277.1 3 79.17%

346.5 4 95.83%

415.9 1 100.00%

485.1 13 100.00%

554.4 10 100.00%

623.7 25 100.00%

693 27 100.00%

762.4 35 100.00%

y mayor... 33 100.00%

ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL AGUA E IMPLEMENTACION DE UN PROTOCOLO DE BUENAS PRACTICAS ACUICOLAS EN LA

PRODUCCION DE CAMARON MARINO. EN ASOCIO CON COOPERATIVA CAMARONERA EBEN EZER, SAN ALEJO, LA UNION
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE

15



Histograma y Poligono Frecuencia de los resultados bacteriologicos
(pseudomonas, vibrios y heterotrofas).
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Grafico 1: Histograma y poligono de frecuencia de los resultados bacterioldgicos.

Tabla 4: Andlisis y estadistica descriptiva de los promedios mensuales en resultados de la calidad de agua
utilizada en camaronera EBEN EZER para bacterias, Heterétrofas, Vibrio y Pseudomonas.

Media 89.0
Error tipico 26.2
Mediana 17.5
Moda 0
Desviacion estandar 128.3
Varianza de la muestra 16454.3
Curtosis 0.2
Coeficiente de asimetria 1.3
Rango 385.0
Minimo 0
Maximo 385
Suma 2135
Cuenta 24
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7. RESULTADOS

La calidad biolégica del agua depende de la interrelacidn entre los factores fisicos, quimicos y bioldgicos o
bacterioldgicos, con las condiciones del medio ambiente. La contaminacidn del agua se genera cuando uno
de estos pardmetros se encuentra sensiblemente alterado.

Para esta investigacion, se tomd de referencia las normas de calidad del agua superficial establecidas
especificamente para las bacterias Heterdtrofas, Vibrios y Pseudomonas, lo establecido por Cuéllar-Anjel et
al. 2010, los valores sugeridos para actividades humanas como puede ser la acuicultura es £ 103 UFC/ml.
Las bacterias en el primer ciclo productivo de junio a agosto no reportaron mayor crecimiento, existe la
posibilidad que la transicidén de la época seca a la época lluviosa haya contribuido en los factores fisicos y
guimicos como la temperatura y el PH, asi como en el tiempo para que estas pudieran crecer y multiplicarse.

Si bien es cierto que la calidad del agua proveniente del estero El Chapernal se mantuvo en estandares
idéneos para el crecimiento del camardn, el segundo ciclo productivo arroja un incremento exponencial en
algunas de las bacterias especificamente para las bacterias Heterdétrofas y Pseudomonas, esto se debié a las
particularidades que se detectan en los andlisis bacteriolégicos posteriores a la siembra, dichas
particularidades son las siguientes:

Para el mes de septiembre, en los resultados obtenidos se detectd la presencia por encima de los valores de
referencia para las Unidades Formadores de Colonias (UFC) de Vibrio alginolyticus en medios de cultivo
TCBS, con el método de dilucién 1/10; 1/100 y 1/1000. En las que las colonias detectadas eran incontables,
logrando Unicamente contabilizar 102 UFC en la diluciéon 1/1000. Para el caso de los analisis en la siembra
en medio de cultivo TSA para la deteccion de bacterias Heterdtrofas, fueron similares los resultados ya que
las colonias detectadas eran incontables, logrando Unicamente contabilizar 96 UFC en la dilucién 1/1000.

Con los resultados obtenidos en la siembra en medio de cultivo Cetrimide para la deteccidén de Pseudomonas
en las diluciones 1/10 se detectaron 750 UFC; en la dilucién 1/100 se detectaron 82 UFC y en la diluciéon
1/1000 todavia se detectaron 11 UFC, lo que indica una fuerte presencia de Pseudomonas en el agua en que
venia la post larva de camardn. Segun el detalle de los resultados, es importante mencionar que los brotes
de Vibriosis suelen darse cuando hay un cambio subito de las condiciones ambientales, produciéndose un
aumento en la velocidad de la reproduccién bacteriana, superandose asi las cargas toleradas por el
organismo de los camarones.

En los estadios de larva y post larva son los mas susceptibles a contraer infecciones por especies patégenas
de Vibrio, por lo que la Vibriosis como patologia de etiologia bacteriana, ha sido la causa de mortalidades
en cultivos de camardn en nuestro pais.

Considerando la época y la zona de procedencia de la post larva de camardn, es probable que estas
infecciones se presenten por contaminacién de los huevos y nauplios con heces de sus progenitores durante
el desove y la eclosién o por el contrario, la presencia de Vibrio en la zona donde toman el agua que
abastecer al laboratorio y en consecuencia la presencia en los tanques de nursery. Con todo esto, existe la
posibilidad de que en los estanques donde fueron depositados para su engorde, se minimice el brote de
Vibrio por el contraste de parametros detectados en la unidad productiva, pero en su defecto la larva viene
con una carga por encima de los valores de referencia.

La presencia de bacterias Heterdtrofas y Pseudomonas en estos andlisis, pudieron generar las condiciones
para mortalidades en los estanques donde se sembré la Post larva de camaron.

ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL AGUA E IMPLEMENTACION DE UN PROTOCOLO DE BUENAS PRACTICAS ACUICOLAS EN LA

PRODUCCION DE CAMARON MARINO. EN ASOCIO CON COOPERATIVA CAMARONERA EBEN EZER, SAN ALEJO, LA UNION
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE

17



7.1. BACTERIAS HETEROTROFAS

No se dispone de normativa o reglamentos que establezcan los limites maximos permitidos cuando se trata
de muestras de aguas superficiales y muestras de tipo ambiental, por lo que, para el analisis de Heterdtrofas,
se tomé de referencia el parametro establecido por Cuéllar-Anjel et al. 2010, en el que indica que el limite
permitido para actividades humanas como puede ser la acuicultura es de <103 UFC/ml.

Tomando como base este pardmetro y de acuerdo a los resultados obtenidos durante los meses de
septiembre, octubre y noviembre segundo ciclo productivo, presentdé mayor Unidades Formadoras de
Colonias (UFC). Los pardmetros que inciden directamente en el crecimiento de este género de bacterias esta
el pH, necesitan un pH neutro o alcalino para su crecimiento. Para los referidos meses el resultado de pH
fue ligeramente alcalino.

En el estero El Chapernal, sitio donde se pudo constatar que existe una poblacién de aves marinas y parte
del perimetro de la isleta colindante a la Isla El Rico estd cubierto por depdsitos de guano. En el mes de
noviembre, no se obtuvieron resultados de crecimiento bacteriano.

Tabla 5. Resultados de laboratorio: Unidades Formadoras de Colonia, de acuerdo siembra en Placas de Petri
para la identificacion de Heterdtrofas y limite de referencia establecido por Cuéllar-Anjel et al. 2010

Mes Muestra Limite de Referencia Resultado NMP-UFC/100 ml —
UFC/ml Desviacién estandar
P1 1.4x10*+/-1.7 x 10*
P2 3.5x10'+/- 1.7 x 10*
P3 5x10°+/-1.7 x 10¢
. P4 7x10°+/-1.7 x 10?
Junio
P5 <103 2.1x10' +/-1.7 x 10*
P6 6x10°+/-1.7 x 10?
P7 5.1 x 10! +/- 1.7 x 10*
P8 0
P1 1.4x 10 +/-2.9x 10°
P2 1.4x 10 +/- 2.9 x 10°
P3 8x10°+/-2.9x 10"
Julio P4 <103 2.7 x 101 +/- 2.9 x 10!
P5 1.1x 10 +/-2.9x 10*
P6 4.8x10'+/-2.9x 10!
P7 8.9 x 10! +/- 2.9 x 10!
P8 2.5x10' +/- 2.9 x 10*
P1 1.0x 10*+/- 1.9 x 10!
P2 9x10°+/- 1.9 x 10!
Agosto P3 5.3x 10'+/- 1.9 x 10!
P4 <103 7 x 10°+/- 4.9 x 103
P5 1.8x 10*+/- 1.9 x 10!
P6 3.5x 10 +/- 1.9x 10!
P7 46x10'+/- 1.9x 10
P8 0
P1 0
P2 3.7x10'+/-3.1x 10!
P3 4.3 x10'+/-3.1x10*
Septiembre P4 <103 9.3x 10'+/- 3.1 x 103
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Limite de Referencia Resultado NMP-UFC/100 ml —
Mes Muestra .. N
UFC/ml Desviacion estandar
P5 7 x10%°+/- 3.1 x 10!
P6 6x10° +/- 3.1 x 10*
P7 1.7 x10'+/-3.1x 10*
P8 0
P1 0
P2 1.90 x 10%+/- 1.48 x 10?
P3 2.87 x 10%+/- 1.48 x 10?
Octubre P4 <103 3.00 x 10%+/- 1.48 x 10?
P5 3.85x 10%+/- 1.48 x 10?
P6 3.39x 10%+/- 1.48 x 10?
P7 2.84 x 10%+/- 1.48 x 10?
P8 1.90 x 10%+/- 1.48 x 10?
P1 1.3x10%+/-1.5x 103
P2 1.3x10%+/-1.5x 103
P3 1.3x10%+/-1.5x 103
Noviembre P4 <103 1.3 x 103 +/_ 1.5 x 103
P5 1.3x10%+/-1.5x 103
P6 1.3x10%+/-1.5x 103
P7 1.3x10%+/-1.5x 103
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Valor (Unidades Formadoras de Colonias) UFC Limite de referencia

Grafico 2: Resultados de las Unidades Formadoras de Colonias bacterias Heterdtrofas
comparado con el limite de referencia establecido por Cuéllar-Anjel et al. 2010

De acuerdo a los resultados obtenidos durante los meses de septiembre, octubre y noviembre, segundo
ciclo productivo, presenté mayor Unidades Formadoras de Colonias (UFC). Los pardmetros que inciden
directamente en el crecimiento de este género de bacterias.
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7.2. BACTERIAS PSEUDOMONAS

Los resultados obtenidos no sobrepasaron el limite de referencia. En julio fue le mes en que se reporté el
valor mds alto de bacterias Pseudomonas, durante los dos periodos de ciclos productivos no hubo
crecimiento bacteriano que hiciera pasar el limite de referencia de 103 UFC, esto se asocia a los resultados
de pH 4acido, el cual es limita el crecimiento de estas bacterias, aunado a la poca cantidad de materia organica
durante estos meses. En general todas las Pseudomonas pertenecen a un grupo de bacterias llamadas
“estimuladoras del crecimiento vegetal” por la virtud de producir sustancias estimuladoras del crecimiento
como son las auxinas, giberelinas y citoquinas.

No se dispone de normativa o reglamentos que establezcan los limites maximos permitidos cuando se trata
de muestras de aguas superficiales y muestras de tipo ambiental, por lo que para el analisis de
Pseudomonas, se tomd de referencia el pardmetro establecido por Cuéllar-Anjel et al. 2010, en el que indica
que el limite permitido para actividades humanas como puede ser la acuicultura es de <103 UFC/ml.

En general la calidad del agua en los estanques, canal de reservorio y zona colindante al Golfo de Fonseca
es ideal debido a que esta unidad productiva no tiene zonas habitadas o asentamientos urbanos. Esto hace
gue no se generen residuos de aguas domésticas que pudieran llegar a los afluentes y por ende, esta
alteracion de la calidad del agua no se ve comprometida.

Tabla 6. Resultados de laboratorio: Unidades Formadoras de Colonia, de acuerdo siembra en Placas de Petri
para la identificacion de Pseudomona spp y limite de referencia establecido por Cuéllar-Anjel et al. 2010.

Limite de Referencia Resultado NMP-UFC/100 ml —
Mes Muestra . A
UFC/ml Desviacion estandar
P1 1.2 x 10 +/- 4.2 x 10°
P2 0
P3 0
. P4 0
Junio P5 <103 1x10+/- 4.2 x 101
P6 0
P7 0
P8 0
P1 4.2x10'+/-1.4x 10!
P2 1.2 x 10 +/-1.4 x 10°
P3 2x10°+/-1.4x 10!
Julio P4 <103 3x10°+/- 1.4 x 10*
P5 0
P6 0
P7 0
P8 1
P1 1.7 x10%*+/- 1.7 x 10!
P2 3x10%°+/- 1.7 x 10*
Agosto P3 5.0 x 101 +/- 1.7 x 10*
P4 <103 7 x 10°+/- 1.7 x 103
P5 1.7 x 10*+/- 1.7 x 10!
P6 3.2x10' +/- 1.7 x 10*
P7 4.1 x10'+/- 1.7 x 10°
P8 6x10°+/- 1.7 x 10°
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Limite de Referencia Resultado NMP-UFC/100 ml —
Mes Muestra S a
UFC/ml Desviacion estandar
P1 0
P2 4 x 10%°+/-9.8 x 10!
P3 3.1 x 10 +/- 9.8 x 10!
Septiembre P4 <103 5 x 10°+/- 9.8 x 10
P5 7 x10°+/-9.8 x 10°
P6 2x10° +/-9.8 x 10!
P7 5 x 10°+/-9.8 x 10*
P8 3x10°+/-9.8 x 10°
P1 0
P2 0
P3 5 x 10°+/- 1.7 x 10*
Octubre P4 <103 0
P5 0
P6 0
P7 0
P8 0
P1 5 x10°+/-4.0 x 10!
P2 4 x10°+/-4.0x 10!
P3 1.2 x10* +/-4.0x 10°
Noviembre P4 <103 4 x10°+/-9.8 x 101
P5 2 x 10°+/- 4.0 x 10*
P6 5 x10°+/-9.8 x 10!
P7 2 x10%°+/- 4.0 x 10*

Unidades Formadoras de Colonia-{UFC/NML)

jun Iul gD Sep! oel Mo

Monitoreos realizados
Tendencia grafica de los datos obtenidos para bacterias del genero Pseudomonas
versus los limites de referencia

Valor (Unidades Formadoras de Colonias) UFC imite de referencia

Grifico 3: Resultados de las Unidades Formadoras de colonias bacterias Pseudomona spp
comparado con el limite de referencia establecido por Cuéllar-Anjel et al. 2010.
De acuerdo a los resultados obtenidos este tipo de bacteria no superd el limite de referencia de 103 UFC,
presentd un repunte de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) Unicamente en el mes de julio. La
temperatura de la época poco lluviosa condicioné el crecimiento de Pseudomonas.
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7.3. BACTERIAS VIBRIOS

La tendencia del crecimiento bacteriano comparando con el limite de referencia establecido, determina que
las unidades formadoras de colonias de bacterias del género Vibrios, sobrepasan el valor estimado en los
meses de junio y julio. Esto aplica para los monitoreados siguientes: Estanque 4, punto #4 compuerta de
entrada, Estanque 5, punto #3 compuerta de entrada. Los resultados obtenidos en los meses de agosto,
septiembre, octubre y noviembre estan bajo los limites de referencia de crecimiento bacteriano (ver Tabla
7, Gréfico 4). Las bacterias del género Vibrio se aislan con frecuencia de aguas costeras templadas
y tropicales, especialmente cuando la temperatura del agua es superior a los 179C, lo que indica que es
un pardmetro determinante para su crecimiento, los resultados de temperatura fueron superiores a los
209C, factor que favorecié el crecimiento bacteriano en los meses de muestreo. El reservorio de
este microorganismo lo constituyen las aguas (principalmente las saladas) y los alimentos de origen
marino o contaminados con agua de mar.

Se tomd como marco de referencia lo establecido por Cuéllar-Anjel et al. 2010, en el que indica que el limite
permitido para actividades humanas como puede ser la acuicultura es de <103 UFC/ml, por lo que se
determina que el agua es no apta para uso en acuicultura y existe riesgo al consumir producto pesquero.

Se identificaron 2 especies de bacterias, Vibrio parahemolyticus, Vibrio alginolyticus, los cuales no
representan un riesgo para la salud de los humanos. En la tabla N° 3, se presentan los resultados obtenidos
para bacterias del género Vibrio y el limite de referencia establecido.

Tabla 7. Resultados de laboratorio: Unidades Formadoras de Colonia, de acuerdo siembra en Placas de Petri
para la identificacion de Vibrio y limite de referencia establecido por Cuéllar-Anjel et al. 2010.

Mes Muestra Limite de Referencia Resultado NMP-UFC/100 ml —

UFC/ml Desviacién estandar

P1 1.6 x 10 +/-5.6 x 10°

P2 6.3 x 10 +/- 5.6 x 10*

P3 1.1x 10 +/-5.6 x 10°

Junio P4 1.7 x 10 +/- 5.6 x 10°
P5 <103 3.6 x 10 +/- 5.6 x 10*

P6 1.2 x10* +/-5.6 x 10°

P7 10.2 x 10* +/- 5.6 x 10!

P8 3.6 x 10 +/- 5.6 x 10*

P1 6.2 x 10* +/- 5.6 x 10*

P2 14.2 x 10* +/- 5.6 x 10!

P3 1.7 x 10* +/- 5.6 x 10t

Julio P4 <103 8.3 x 10! +/- 5.6 x 10*
P5 1.9 x 10' +/- 5.6 x 10t

P6 2.4 x10' +/- 5.6 x 10*

P7 1.5x 10 +/- 5.6 x 10°

P8 1.2 x 10* +/- 5.6 x 10t

P1 2.0x10*+/-5.6 x 10*

P2 2.0x10*+/-5.6 x 10*

Agosto P3 5.3 x 10 +/- 5.6 x 10*
P4 <103 1.0 x 10" +/- 5.6 x 10

P5 1.7 x 10* +/- 5.6 x 10t

P6 1.1 x10' +/-5.6 x 10t
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Limite de Referencia Resultado NMP-UFC/100 ml —
Mes Muestra .. N

UFC/ml Desviacion estandar

P7 1.3x10'+/-5.6x 10!

P8 1.8x 10! +/- 5.6 x 10!

P1 5.7 x 10! +/- 5.6 x 10*

P2 5.0x 10' +/- 5.6 x 10*

P3 1.7 x10% +/- 5.6 x 10*

Septiembre P4 <103 2.0x 10 +/-5.6 x 10°

P5 3.0x10' +/-5.6 x 10*

P6 1.3x10%+/- 5.6 x 10*

P7 2.5x10'+/-5.6 x 10*

P8 3.4x10' +/-5.6 x 10*

P1 1.7 x10% +/- 5.6 x 10*

P2 3.2x10'+/-5.6 x 10*

P3 5 x10°+/- 1.7 x 10*

Octubre P4 <103 6.0 x 10! +/- 5.6 x 10*

P5 1.9x 10! +/- 5.6 x 10?

P6 3.4x10'+/-5.6 x 10*

P7 1.6 x 10 +/- 5.6 x 10*

P8 1.1x 10 +/- 5.6 x 10*

P1 1.0x 10! +/- 5.6 x 10*

P2 4 x10°+/- 4.0 x 10!

P3 1.5x 10 +/- 5.6 x 10*

Noviembre P4 <103 2.1x10'+/-5.6 x 10!

P5 2.0x 10'+/-5.6 x 10*

P6 1.3x10%+/-5.6 x 10°

P7 1.6x 10 +/-5.6 x 10¢
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Gréfico 4: Resultados de las Unidades Formadoras de Colonias bacterias Vibrio
comparado con el limite de referencia establecido por Cuéllar-Anjel et al. 2010.
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Las bacterias del género Vibrio segun los resultados obtenidos durante los meses de junio y julio primer
ciclo productivo, presenté mayor Unidades Formadoras de Colonias (UFC). Los parametros que inciden
directamente en el crecimiento de este género de bacterias estan relacionados a la temperatura del agua
gue para este periodo tuvo un promedio de 20°C.

7.4. PARAMETROS Fisicos DEL AGUA Y SU RELACION cON LAS CONDICIONES PARA PRODUCCION DE CAMARON
MARINO

Durante el afio del monitoreo se analizaron los parametros fisicos en 8 puntos de muestreo y a nivel de
superficie de agua. Los parametros fisicos analizados mostraron fluctuaciones poco variantes. La
temperatura y la turbidez se midieron in situ, con oximetro digital y disco Secchi respectivamente.

Los valores mas altos de temperatura se obtuvieron en época seca o de canicula, julio y septiembre (ver
tabla 8, grafico 5), en época lluviosa fueron levemente inferiores. Se determind que durante los meses de
invierno con mayores precipitaciones (junio, agosto y octubre) los niveles de turbidez del agua aumentaron
en los diferentes puntos de muestreo, las causas pueden ser variadas entre las que se pudieron observar
particulas de suelo suspendidas, sedimentacién depositada en el fondo por alimentacion en los estanques.

La turbidez y transparencia del agua son indicadores de la cantidad de sedimentos suspendidos en la
columna de agua. De acuerdo a los sitios estudiados se encontrd para los meses de junio, julio y octubre
mayor grado de turbidez (ver tabla 8, grafico 5), lo que esta relacionado con factores que inciden como la
presencia de fitoplancton, o crecimiento de las algas; presencia de sedimentos procedentes de la
alimentacién; presencia de sedimentos suspendidos del fondo, frecuentemente revueltos por los
camarones que se alimentan por el fondo.

Tabla 8. Resultados de parametros fisicos en los puntos de muestreo,
correspondiente a los meses de junio a noviembre en camaronera Eben Ezer, 2021

MESES DE TEMPERATURA (°C) LIMITE DE TURBIDEZ (mt) LIMITE DE
MONITOREO REFERENCIA REFERENCIA
28.00 +/- 0.90 0.60 +/- 0.10
Junio
23.67 +/-1.35 35°C 0.67 +/-0.10 0.30 MTS
28.00 +/- 1.20 0.63 +/-0.15
31.40 +/-0.95 0.80 +/-0.10
Julio
30.00 +/- 1.10 35°C 0.70 +/- 0.10 0.30 MTS
31.21 +/-1.00 0.82 +/- 0.06
29.83 +/-0.58 0.40 +/-0.25
Agosto
25.00 +/- 1.00 35°C 0.42 +/-0.19 0.30 MTS
26.00 +/- 1.00 0.38+/-0.18
31.40 +/-1.25 0.40+/-0.31
Septiembre
30.70 +/- 1.10 35°C 0.45 +/-0.25 0.30 MTS
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MESES DE TEMPERATURA (°C) LIMITE DE TURBIDEZ (mt) LIMITE DE
MONITOREO REFERENCIA REFERENCIA
29.00 +/- 1.00 0.39+/-0.27
31.00 +/-0.24 0.60 +/- 0.08
Octubre
27.00 +/-3.12 35°C 0.67 +/-0.06 0.30 MTS
30.00 +/-1.37 0.77 +/-0.10
30.00 +/- 0.50 0.41 +/-0.10
Noviembre
29.10 +/- 1.15 35°C 0.40 +/-0.26 0.30 MTS
27.27 +/-0.93 0.37+/-1.15
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Gréfico 5: Resultados de temperatura obtenidos durante los meses muestreados en camaronera EBEN EZER, 2021

En el grafico 5, se muestra la tendencia de la temperatura durante los seis meses de muestreo y en la cual
se reflejan las temperaturas maximas reportadas para los meses de julio y septiembre, meses con menos
probabilidades de lluvia a excepcion del mes de mayo que se considera de transicidn de época seca a la
época lluviosa.

El grafico 5 muestra el comportamiento de la turbidez del agua durante el periodo de investigacién, de
acuerdo con analisis realizado de esta variante, el valor de la turbidez es mayor cuando el valor obtenido es
mas bajo y el grado de transparencia es menor; la turbidez es menor cuando el valor obtenido es mas alto,
y el grado de transparencia es mayor.

Los meses que presentaron mayor turbidez son junio, julio y octubre, lo que se relaciona a la cantidad de
sedimentos suspendidos en el agua y falta de precipitaciones lluviosas.
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Grafico 6: Resultados de turbidez obtenidos durante los meses muestreados en camaronera EBEN EZER, 2021

7.5. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS OBTENIDOS PARA LOS PARAMETROS QuUiMICOS

Junio

Julio

Resultados de Turbidez

Agosto

Septiembre

Monitoreos Realizados

Octubre

Noviembre

Para el analisis e interpretacion de resultados de parametros quimicos, se tomd de referencia “Parametros

de calidad del agua, interpretacién y normas de la EPA”, Estados Unidos 2001. Se presenta en la Tabla

numero 9 los resultados obtenidos con su respectiva desviacidn estandar.

Tabla 9. Resultados de parametros quimicos en los puntos de muestreo en camaronera EBEN EZER, 2021.

MESES/RESULTADOS (mg/l} — Desviacion estandar VALOR DE
) JUN L AGO SEP oct NOV REFERENCIA
HLRAETD A B C A B C A B C A B C A B C A B C
Amonio
0.30 0.67 0.50 0.78 0.25 0.55 0.40 0.39 0.58 0.75 0.50 0.50 0.50 0.21 0.60 0.50 0.45 0.57
total +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +- +/- +/- +/- 1.0 mg/l
ota 0.02 0.30 0.00 0.01 0.09 0.00 0.02 0.17 0.03 0.02 0.14 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.15 0.01
Nitrito 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.30 0.25 0.25 0.30 0.35 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
+/- +/- +- +/- +/- +/- +/- +- +/- +/- +- +/- +/- +/- +- +/- +/- +/- 0.75 mg/!
0.01 0.15 0.02 0.05 0.12 0.00 0.02 0.17 0.02 0.00 0.00 0.04 0.04 0.04 0.02 0.05 0.10 0.02
Nitrato 0.20 0.25 0.35 0.20 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.15 0.30 0.35 0.25 0.20 0.25 0.25 0.25 0.25
+/- +/- +- +- +/- +/- +/- +- +/- +/- +- +/- +/- +/- +- +/- +/- +/- 0.75 mg/!
0.10 0.05 0.30 0.15 0.02 0.08 0.02 0.17 0.02 0.10 0.40 0.15 0.04 0.04 0.02 0.05 0.10 0.02
Fosfato 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
+/- +/- +- +- +/- +/- +/- +- +/- +/- +- +/- +/- +/- +- +- +- +/- 5.0 mg/l
0.01 0.15 0.02 0.05 0.02 0.00 0.11 0.15 0.08 0.05 0.12 0.00 0.01 0.15 0.02 0.05 0.12 0.20

Amonio Total

Para el analisis de los resultados de Amonio Total se tomd de referencia los” Pardmetros de calidad del agua,

interpretacion y normas EPA”, Estados Unidos. 2001, la cual establece 1.0 mg/l. Todos los resultados

obtenidos se encuentran debajo de los limites de referencia, en general el amonio proviene de excreciones

de animales marinos, en este caso los camarones que se desarrollan en los estanques.
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Grafico 7: Resultados de Amonio Total comparado con el limite de referencia establecido
por Parametros de Calidad de Agua de EPA, Estados Unidos
Nitrito

(mg/1)

Todos los resultados obtenidos durante los doce meses dieron resultados por debajo de lo establecido en la

norma de Parametros de Calidad de Agua de EPA, Estados Unidos, (0.75 mg/I).
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Gréfico 8: Resultados de Nitrito, comparado con el limite de referencia establecido por
Parametros de Calidad de Agua de EPA, Estados Unidos
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Nitrato

Los niveles mas altos de nitrato fueron reportados para los meses de junio, julio y septiembre, pero en
ninguno de ellos sobrepasando 0.75 mg/L establecido por la normativa.

El nitrato se encuentra disuelto en aguas superficiales o subterrdneas, el aumento de sus concentraciones
se puede deber a un excesivo uso de abonos nitrogenados y su posterior arrastre de aguas lluvias o riegos.
Los nitratos pueden ser producidos por fuentes naturales o por acciones antropogénicas. En este caso la
unidad productiva no tiene asentamientos urbanos en sus cercanias, sin embargo, dentro de la misma los
trabajadores hacen siembras de hortalizas las cuales fortalecen con abonos nitrogenados por lo cual en
invierno las correntias pueden afectar estanques y canales de reservorio.
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Gréfico 9: Resultados de Nitrato, comparado con el limite de referencia establecido por
Parametros de Calidad de Agua de EPA, Estados Unidos
Fosfato

En el siguiente grafico se muestra la tendencia de los resultados obtenidos en base a las concentraciones de
fosfato, de acuerdo a los datos obtenidos en los meses de estudio se evidencia que los niveles de fosfato se
mantuvieron durante los 6 meses esto nos indica que la calidad de la quimica de agua es muy estable, en
ninguno de los casos sobrepasd la referencia establecidos en los Pardmetros de Calidad de Agua de EPA,
Estados Unidos (50. mg/l.) Marzo y diciembre los limites estan debajo de la norma.
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Gréfico 10: Resultados de Fosfato, comparado con el limite de referencia establecido por
Parametros de Calidad de Agua de EPA, Estados Unidos

Concentracion de lones de Hidrégeno pH

En cuanto a los resultados de pH, se presentd una fluctuacidon poco variable, la concentracion del ion
hidrégeno generalmente, los microorganismos no pueden tolerar valores extremos de pH. En condiciones
muy alcalinas o acidas se hidrolizan algunos componentes microbianos o se desnaturalizan algunas enzimas.
Sin embargo, hay algunas bacterias aciddfilas y alcaldfilas que toleran, o incluso necesitan, condiciones
extremas de pH para su crecimiento. No se cuenta con un limite de referencia para pH. A continuacidn, se
presentan los resultados en forma gréfica para cada punto de muestreo.
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Grafico 11: Resultados pH, reportados en los seis meses de muestreo en camaronera Eben Ezer, 2021
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Salinidad

La salinidad obtenida a lo largo del monitoreo se considera dentro de los limites permitidos, relativamente pocos
microorganismos pueden crecer en aguas muy saladas. No existe una normativa que establezca un limite de
referencia.
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Gréfico 12: Resultados salinidad, reportados en los seis meses de muestreo en camaronera Eben Ezer, 2019

7.6. IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES FACTORES QUE GENERAN ALTERACION EN LA CALIDAD Fisico
Quimico Y BIOLOGICA DEL AGUA

Podemos remarcar que durante los monitoreos observamos las actividades realizadas por las personas que
habitan y administran la unidad productiva, asi también las actividades en las siembras de larvas de camardn
como parte del inicio de cada ciclo productivo. A continuacion, se presentan algunos de los principales
factores que se constataron durante la siembra de larvas de camardn y de las visitas semanales que se
realizaron y que contribuyen a la alteracion de la calidad de agua.

En la actualidad, las aguas costeras sufren un continuo deterioro debido a la polucidn y la acidificacién de
los océanos, lo que repercute negativamente en la calidad de los ecosistemas. Las areas marinas protegidas
necesitan una gestion eficaz y contar con los recursos y las normativas necesarias para reducir la
contaminacidon marina provocada por vertidos, desechos, fuentes de cuencas hidrogréficas costeras, asi
como de actividades industriales. La contaminacién puede producirse por la combinacién de
desbordamientos de sistemas de saneamiento, las aguas pluviales, los desechos, los fertilizantes, los
pesticidas, los vertidos de barcos, nitratos y fosfatos, gases y metales.

Practicamente la mayoria de los océanos del mundo estan afectados por la contaminacién, la cual dafia la
vida marina, amenaza la salud y los medios de vida humana y reduce las existencias de pescado y marisco
limpio y saludable. La contaminacidn marina esta causando grandes cambios ecoldgicos, graves pérdidas de
biodiversidad y una reduccidn de los rendimientos comerciales.
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Cabe destacar, por ejemplo, el rapido aumento de la cantidad de residuos plasticos en los océanos y la
existencia de zonas sin oxigeno causadas por el vertido de aguas residuales de tipos ordinarios y especiales.
La salud de muchas personas se ve afectada directamente por la acumulacién de contaminantes a través de
la cadena alimentaria, como los metales pesados y las cargas bacterianas en aguas costeras.

Hay grandes dreas del océano con una abundante vida marina y se han logrado avances significativos en la
reduccion de los niveles de algunas substancias nocivas. La disminucidn de la aportacion de nutrientes en
las dreas costeras ha disminuido la contaminacién organica. La implementacién de buenas practicas
agricolas y acuicolas ha permitido una reduccién global de los aportes quimicos organicos. A pesar de ello,
se necesitan mas medidas para reducir la polucién.

Los parametros que habitualmente se miden para evaluar la calidad del agua son la concentracion de
bacterias, la temperatura (T), la salinidad (S), el pH, la turbidez (Tu), el oxigeno disuelto (OD), los fosfatos (P)
y los nitratos (N). Los niveles de referencia de nitratos y fosfatos que se considera que no causan
eutrofizacién son 0,01-0,06 mg/L y 0,001-0,010 mg/L, respectivamente. El parametro clave que se
monitoriza en todo el mundo es la concentracién de bacterias coliformes fecales, cuyo nivel permitido es
inferior a 1 FC/100 ml de agua. El control de la calidad de las aguas de bafio sujeta a la contaminacion de
corta duracidn, es una tarea muy interesante. Dicha contaminacién de corta duracidn se produce durante
los episodios de lluvias intensas o de mareas altas, en los que la materia fecal proveniente de las aguas
residuales, la ganaderia y el alcantarillado es arrastrada al mar a través de los caudales de arroyos y rios. En
tales casos, el riesgo de que disminuya la calidad del agua aumenta después de las lluvias y retorna a sus
valores de referencia después de 1-3 dias. Por otra parte, la contaminacién de larga duracion es causada por
actividades antropogénicas que afectan la calidad del agua por el movimiento de las masas de agua.

Analisis Comparativo de la Calidad del Agua entre la Epoca Lluviosa y la Epoca Seca

De acuerdo con los resultados obtenidos durante la época seca y época lluviosa existe una fluctuacion
moderada en los datos obtenidos, esto debido a los cambios que se generan en la calidad del agua, en lo
que respecta a lo fisico, quimico y lo bioldgico.

Para el caso de los parametros fisicos en el agua de mar, estos sufren alteraciones en los cambios de
estacion, por el cambio de temperatura, y por las afectaciones del cambio climatico que hacen ver su
impacto en el desarrollo de cultivos de camardn. Con esta investigacidn, se logrd evidenciar que los cambios
de temperatura y turbidez en el agua estan asociadas a la transicién que se da de la estacion seca a la
estacion lluviosa, gran parte de estos cambios se debe a la mezcla de agua dulce provenientes de la parte
continental y que se junta con el cuerpo salado de las costas, sumado a ello, la carga de sedimento que
conlleva a tener variaciones significativas en la turbidez del agua.

En lo que respecta a la quimica de agua en estas transiciones, de estacion seca a lluviosa, se generan
alteraciones en las concentraciones de sal, lo que vuelve ain mas costoso el desarrollo de cultivos acuicolas,
debido a que es un factor determinante y que se debe tener control, sobre todo en aquellos cultivos que
son susceptibles a cambios bruscos en la salinidad. Ademas, el pH en el suelo y en el agua se ven alterados
cuando los factores antes mencionados se vuelven inestables y cuando dependen de alteraciones de manera
natural en los cuerpos de agua salinos.
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Para el caso de los parametros bioldgicos, se detectd que, durante todo el proceso de colecta de muestras
de agua, y en el andlisis respectivo en laboratorio, la presencia en abundancia de fitoplancton y zooplancton,
lo que genera confianza, pues la presencia de esto en los cultivos son bioindicadores que la calidad del agua
tiene las condiciones para la produccién natural de pasto para los organismos en cultivo.

Analisis Comparativo de Resultados de Parametros Bioldgicos

A continuacidn, se realiza un andlisis de los tres tipos de bacterias estudiadas, acorde a los resultados
obtenidos en las dos épocas del aiio, época seca y época lluviosa.

Bacterias del género Pseudomonas

Durante la cria de camarones, es fundamental que los productores se cercioren periédicamente de las
condiciones en los estanques. La presencia de bacterias y patdégenos en el ecosistema son capaces de afectar
la productividad y supervivencia del cultivo. Algunas bacterias como las del género Pseudomonas, comunes
en ambientes de baja salinidad, son responsables de generar una alta mortalidad en los crustaceos.

Las Pseudomonas son un género de bacterias, con forma de bastoncillo, perceptibles mediante microscopio.
Suele identificarse en el agua o suelo mediante andlisis cientifico. Usualmente el ecosistema suele
encontrarse en condiciones poco saludables para los crustdceos. Aunque también puede encontrarse a las
bacterias alojadas en plantas y animales, ya sean vertebrados o invertebrados. En el caso de la cria de
camaron, estas bacterias pueden infectar a los crustaceos en ambientes de agua dulce o marino. Tienen una
conducta oportunista. Y generalmente suelen atacar a animales cuyas defensas no son las mejores.

Actualmente, no es extrana la probabilidad de brote de estas bacterias. Debe considerarse que se registré
en el ultimo ciclo productivo y en la transiciéon de estacion lluviosa a seca, lo que lleva a concluir la
probabilidad de brotes bacterioldgicos. Ante estos hechos, es necesario mantener un mayor monitoreo, en
busca de la presencia de bacterias en los camarones y las piscinas. Por ende, se procede a analisis tanto del
agua, como el suelo y la hemolinfa del camardn.

Estas bacterias son causantes de necrosis tisular y alteracion del epitelio de ciertos drganos. Afecta a los
tubulos hepatopancredticos, mucosa y/o pared epitelial del intestino. Esta enfermedad en Ia
hepatopancreas de los crustaceos se le conoce como hepatopancreas necrética. Su tratamiento puede ser
complejo, e incluye aplicar varios farmacos a la vez, lo que en la acuicultura en nuestro pais es poco utilizado
y no recomendado.

Por ende, la mejor forma de combatir estas bacterias es garantizar unas condiciones iddneas en las piscinas.
Ademas, se recomienda con mucho énfasis realizar de forma periddica recambios de agua del fondo. De
esta forma se evita el deterioro del ambiente del suelo, lugar donde los camarones realizan sus procesos de
muda. El momento mas susceptible para el ataque de estas bacterias.

Bacterias del género Vibrios

Los problemas ocasionados por bacterias en los sistemas de cultivo larvario de camardn son considerados
como los principales causantes de mortalidades en todo el mundo. Uno de los principales patdgenos que se
encuentran en este tipo de sistema son las bacterias pertenecientes al género Vibrio, registradas en casi
todos los lugares donde se cultivan larvas. La Vibriosis es una enfermedad provocada por bacterias del
género Vibrio y causa pérdidas econdmicas considerables por la alta mortalidad que ocasiona. Es conocido
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por muchos la eficacia de los antibidticos en la erradicacidn de las bacterias sin embargo se han presentado
problemas por su uso prolongado en organismos acudticos.

Las enfermedades se consideran como una de las principales causas de pérdidas de poblaciones de
camarones de cultivo, debido a mortalidades masivas de curso agudo o crdnico producidas por agentes
bidticos o abidticos. Los camarones de cultivo con frecuencia se ven afectados por enfermedades que varian
en cuanto a su severidad, patogénesis, agente etioldgico y manejo o tratamiento de la afeccidn.

Bacterias Heterotrofas

Los agentes patégenos transmitidos por el agua constituyen un problema mundial que demanda un urgente
control mediante la implementacidon de medidas de proteccién ambiental a fin de evitar el incremento de
las enfermedades relacionadas con la calidad del agua.

Las bacterias heterotréficas (Heterdtrofas) se definen como aquellas bacterias que usan compuestos del
carbono organico como fuente de energia y el carbono para su crecimiento, por lo tanto, las bacterias que
causan como las que no causan enfermedades son Heterdtrofas.

Durante los meses que se realizd esta investigacion, los andlisis realizados a cada uno de los estanques de
cultivo reportaron carga bacteriana asociada, pero que los valores expresados en los picos de crecimiento y
las Unidades Formadoras de Colonias (UFC) se mantuvieron por debajo del limite permisible. Los valores
maximos obtenidos se dieron en los primeros quince dias posterior a la siembra y en los meses de octubre
y noviembre, en donde las altas temperaturas, los pocos recambios de agua y el crecimiento de los
organismos en cultivo, propiciaron las condiciones para que se generara la reproduccion de estas bacterias,
sumado a esto la estanqueidad del agua y la poca profundidad de los mismos.

Andlisis Comparativo de Resultados en los Parametros Fisicos y Quimicos

Al realizar un andlisis comparativo entre los parametros estudiados durante los seis meses, se puede decir
gue el nivel de amonio se mantuvo en 0.50 mg/l cuando el limite maximo es 1.00 mg/I.

En cuanto al nitrito y nitrato los niveles se mantuvieron en 0.25 mg/| por debajo del nivel permisible que es
0.75 mg/| para ambos casos.

El fosfato se mantuvo en 0.25 mg/| por debajo del nivel permisible que es 5.00 mg/I.

El pH durante los seis meses el promedio se mantuvo por 7.86 cuando el rango para este tipo de acuicultura
es de 8.1+-0.5 mg/I.

La salinidad durante los seis meses el promedio se mantuvo por 29.33ppm cuando los rangos para este tipo
de acuicultura es 32.00 ppm.

La temperatura, en cambio, por ser uno de los parametros mas susceptibles a variaciones, durante los seis
meses el rango se mantuvo en 30.26°C cuando lo permisible es de 32°C.

Para la turbidez, los cambios se dieron en el inicio y a mediacién del ciclo productivo, obteniendo como
promedio 53.33cm, cuando el rango permisible es de 30cm.
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8. CONCLUSIONES

1.

De acuerdo con los resultados de la investigacion, la calidad del agua del Golfo de Fonseca y el estero El
Chapernal presentaron carga bacteriana que sobrepasa los limites de referencia establecidos en la
normativa vigente, sin embargo, es necesario aclarar que estos valores no fueron constantes en el
tiempo y que en algunas oportunidades por las bajas mareas fue dificil obtener el agua del estero del
Golfo.

Se realizd la caracterizacidn de la calidad fisica, quimica y bioldgica del agua proveniente del estero del
Golfo de Fonseca y el estero El Chapernal, previo al desarrollo de un cultivo de camardn marino
litopenaeus vannamei, durante el cultivo y antes de las descargas del agua a los efluentes receptores.
Dentro de los pardmetros que sobresalieron en la caracterizacion, estan la temperatura, turbidez y
salinidad, en cuanto a la caracterizacién del componente bioldgico, se detectaron bacterias en los
estanques de cultivo, pero ademas, se logré evidenciar la presencia de un alto nimero de especies de
fitoplancton y zooplancton, lo que indicd que las condiciones, a pesar de que se contaban con bacterias,
propiciaba al buen desarrollo de alimento vivo para los camarones, lo que evidencié el crecimiento y
buen desarrollo en los primeros estadios de las post larvas de camardn.

Los brotes de Vibriosis suelen darse cuando hay un cambio subito de las condiciones ambientales,
produciéndose un aumento en la velocidad de la reproduccién bacteriana, superandose asi las cargas
toleradas por el organismo de los camarones.

Los estadios de larva y post larva son los mds susceptibles a contraer infecciones por especies patégenas
de Vibrio, por lo que la Vibriosis como patologia de etiologia bacteriana, ha sido la causa de mortalidades
en cultivos de camardn en nuestro pais.

En los resultados obtenidos del andlisis del agua que se realizd a las larvas y el agua proveniente del
laboratorio, se detectd la presencia y por encima de los valores de referencia para las Unidades
Formadores de Colonias (UFC) de Vibrio alginolyticus en medios de cultivo TCBS, con el método de
dilucion 1/10; 1/100 y 1/1000 en las que las colonias detectadas eran incontables, logrando Gnicamente
contabilizar 102 UFC en la dilucién 1/1000.

Los analisis en la siembra en medio de cultivo TSA para la deteccidn de bacterias Heterétrofas, fueron
similares los resultados ya que las colonias detectadas eran incontables, logrando Unicamente
contabilizar 96 UFC en la dilucién 1/1000.

Con los resultados obtenidos en la siembra en medio de cultivo Cetrimide para la deteccidon de
Pseudomonas en las diluciones 1/10 se detectaron 750 UFC; en la dilucidn 1/100 se detectaron 82 UFC
y en la dilucién 1/1000 todavia se detectaron 11 UFC lo que indica una fuerte presencia de Pseudomonas
en el agua en que venia la post larva de camardn.

El monitorear los pardmetros fisicoquimicos del agua y su relacidon con el rendimiento productivo de
camardn marino, ayudd para la toma de decisiones en cuanto al manejo de los estanques, la aplicacion
de nutrientes, la ejecucién de cargas y descargas de agua de los estanques.

El andlisis comparativo de la calidad del agua antes y después del desarrollo de un cultivo de camardn
marino en ambientes controlados permite establecer precedente en las variaciones que se den en las
épocas del afio en esa zona, y cémo estas benefician o afecta directamente al buen desarrollo de cultivo
de camarén.
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10.

11.

12.

ITCA-FEPADE Centro Regional La Unidn brindd el acompafamiento técnico durante los ciclos
productivos y recomendé las mejoras que se incorporaron a partir de la operatividad de la granja.

El protocolo para una produccién acuicola amigable con el medio ambiente fue validado técnicamente
en la camaronera Eben Ezer, la cual adaptara las mejoras en los procesos de transporte, siembra y
aclimatacién de la larva, asi como también, las mejoras en los procesos de engorde de camarén, en lo
que respecta al manejo del concentrado y sobre todo al no uso de medicamentos que no estén
autorizados en la acuicultura.

En el afio 2022 el protocolo serd robustecido con actividades complementarias que se realizan
actualmente en las unidades productivas, ademas de incorporar ilustraciones que faciliten la
comprension por parte de los productores; asi mismo el protocolo sera socializado con camaroneras del
departamento de La Unidn y Usulutdn, en el marco de la Proyeccidn Social Institucional y dentro de este
proceso se involucraran estudiantes de las diferentes carreras de ITCA-FEPADE Centro Regional La
Union.

9. RECOMENDACIONES

1.

Mantener en dptimas condiciones los sistemas de produccion, la calidad del agua y la salud de los
camarones, minimizando las causas de estrés en los estanques donde se realiza la siembra.

Mantener estables los parametros fisicoquimicos y biolégicos del agua de cultivo, haciéndose constantes
recambios de agua cuando esta se permita y ajustando los monitoreos periddicos, de tal manera que, al
tomar una decisién sobre el cultivo, tenga sustento técnico y que esto sea para beneficio de la
produccién.

Realizar andlisis en fresco de la post larva de camardn y en medio de cultivo para detectar o descartar la
presencia del patégeno, asi como también, mantener estos andlisis durante el tiempo que dure el
cultivo.

Uso y empleo de biorreguladores probidticos opcional y de acuerdo a las posibilidades de la granja. Esto
como parte de complementar el crecimiento del camardn.

10.GLOSARIO

Ecosistema. Sistema bioldgico constituido por una comunidad de organismos vivos y el medio fisico donde

se relacionan.

Zona Costero Marina. Franja costera comprendida dentro de los primeros 20 km, que va desde la linea

costera tierra adentro y la zona marina en el drea que comprende al mar abierto, desde 0 a 100 metros de

profundidad, y en donde se distribuyen las especies de organismos del fondo marino.

In situ. Expresion latina que significa 'en el sitio' o 'en el lugar', y que suele utilizarse para designar un

fendmeno observado en el lugar.

Medios de Cultivo. Son una mezcla de nutrientes que, en concentraciones adecuadas y en condiciones

fisicas 6ptimas, permiten el crecimiento de los microorganismos.
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Caja de Petri. Recipiente redondo de cristal utilizado para la colocacidon de medios de cultivo.

Incubacion. Intervalo de tiempo para el crecimiento de microorganismos.

UFC. Unidades Formadoras de Colonias.

Peritrico. Rodeado de pelos, se aplica sobre todo a las bacterias provistas de flagelos.

Salinidad. Es el contenido de sal disuelta en un cuerpo de agua y se mide a través de refractometro.

pH Potencial de Hidrogeno. Indica la acidez o alcalinidad, en este caso de un liquido como es el agua, pero

es en realidad una medida de la actividad del potencial de iones de hidrégeno (H +).

Turbidez. Grado de transparencia que pierde el agua por presencia de particulas en suspensién.
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12.ANEXO0S

12.1. ANEXO 1. RESULTADOS DE LABORATORIO

Bacterias Heterotrofas
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12.2. ANEXO 2. SECUENCIA FOTOGRAFICA DEL PROCESO DE MIONITOREO EN GRANJA CAMARONERA, 2021

COLECTA DE MUESTRAS DE AGUA

Fotografia 1y 2: Muestra la colecta de agua en estanques camaroneros
para su posterior andlisis microbiolégico.
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TOMA DE PARAMETROS FiSICOS

'i':iﬁ 556 MPS

Fotografia 3. Fotografia 4.

Fotografia 5.

Fotografia 3, 4 y 5: Equipo multiparametro YSI utilizado en campo para la toma de pardmetros fisicos del agua.
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TOMA DE PARAMETROS QUiMICOS

Fotografia 6. Fotografia 7.

Fotografia 6 y 7: Kit para quimica de agua, nitrito, amonio y fosfato; toma de paradmetros quimicos.

RESULTADOS DE CRECIMIENTO BACTERIANO EN MEDIOS DE CULTIVO

Fotografia 8, 9 Y 10: Crecimiento bacteriano del genero Vibrio en medio de cultivo TCBS.

Fotografia 11, 12 Y 13: Crecimiento de bacterias Heterétrofas en medio de cultivo TSA.
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Fotografia 14.

Fotografia 15.

Fotografia 16.

Fotografia 14, 15 Y 16: Crecimiento de bacterias Pseudomonas en medio de cultivo CETRIMIDE.
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a Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE, fundada en 1969, es una institucion-estatal cos
administracion privada, conformada actualmente por 5 campus: Sede Central Santa Tecla y cuatro
centros regionales ubicados en Santa Ana, San Miguel, Zacatecoluca y La Unidn.

1. SEDE CENTRAL SANTA TECLA 2. CENTRO REGIONAL SANTA ANA 3. CENTRO REGIONAL ZACATECOLUCA
Km. 11.5 carretera a Santa Final 10a. Av. Sur, Finca Km. 64.5, desvio Hacienda El Nilo
Tecla, La libertad. Procavia. sobre autopista a Zacatecoluca.

Tel.: (503) 2132-7400 Tel.: (503) 2440-4348 Tel.: (503) 2334-0763 y 2334-0768
4. CENTRO REGIONAL SAN MIGUEL 5. CENTRO REGIONAL LA UNION
Km. 140 carretera a Santa Calle Sta. Maria, Col. Belén,
Rosa de Lima. atras del Instituto Nacional
Tel.: (503) 2669-2298 de La Unién

Tel.: (503) 2668-4700

www.itca.edu.sv
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