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PROLOGO

Mildred Amparo Sandoval
Jefe de Investigacion

Esta investigacion, surge desde el cumplimiento de la mision educativa humanista de la
Universidad Auténoma de Santa Ana (UNASA). Estamos convencidos que la sociedad
salvadorefia debe velar por la conservacion de sus recursos hidricos, puesto que de la
calidad del agua que dispone el Estado, dependen la salud publica y el saneamiento de

los diferentes ecosistemas.

De ella también depende nuestro desarrollo econémico y social como pais, por tanto los
esfuerzos desde la academia deben ir articulados con aquellos organismos estatales que
trabajan por que el manejo del recurso sea sustentable, es asi como UNASA se une
nuevamente al Centro de Desarrollo de la Pesca y la Acuicultura (CENDEPESCA) para
desarrollar investigacién pertinente y relevante, esta vez determinando las
caracteristicas fisicoquimicas del agua donde se desarrolla la cria de larvas de camaron
en El Salvador y aguas abiertas en puntos que sirven de efluentes para abastecer

estanques de cultivo en la principal zona utilizada para la camaronicultura en el pais.

Los hallazgos expuestos en esta obra ponen de manifiesto que aunque en la actualidad
las aguas utilizadas son aptas para el cultivo de camardn, el agua con la que se inicia el
cultivo en los puntos analizados, ya lleva una carga de materia organica importante que
evidencia la necesidad de implementar medidas sanitarias y de ordenamiento
territorial para garantizar la sostenibilidad y productividad de las granjas camaroneras,
asimismo la ausencia de microorganismos perjudiciales tanto para la sobrevivencia del

camaron como para la inocuidad alimentaria.

Esperamos que este documento sirva de utilidad para todos los interesados en el tema.



1. MARCO CONCEPTUAL

1.1 Cultivo de Camarén marino en El Salvador

Esta investigacion surge a partir de los hallazgos del estudio realizado en 2016 por la
Universidad Autonoma de Santa Ana (UNASA) (1), que determino las caracteristicas
fisicoquimicas de los estanques de granjas camaroneras situadas en la Bahia de
Jiquilisco, el cual ademas encontro6 la forma no virulenta de Vibrio parahaemolyticus
con el plasmido AHPND pero sin la toxina 1, causante del Sindrome de la Enfermedad
Hepatopancreatica Aguda del Camarén (AHPND/EMS), en muestras de hepatopancreas

de camarones del estanque “la clinica” de la Cooperativa Fauna Silvestre (1).

Se encontr6 también que el contenido de sélidos coloidales en los estanques se debia
principalmente a bacterias, limo fino y virus, lo cual demandaba profundizar en la
caracterizacién microbiolégica y fisicoquimica del agua de los estanques y de las
fuentes con las cuales se efectian el llenado de los mismos en las granjas, ya que la
calidad de la misma al inicio del ciclo productivo, influye directamente en la inocuidad
del camardn que se ofrece al consumidor ya que si existen microorganismos patégenos

en los camarones, éstos podrian resultar no aptos para el consumo (1).

En seguimiento al estudio descrito anteriormente (1), esta investigacion se centré en
las zonas geograficas de interés para la acuicultura nacional: 1) la estacién de
maricultura de Los Cébanos, en el Departamento de Sonsonate, en donde se desarrolla
la cria de larvas de camaro6n que posteriormente se distribuyen entre las Cooperativas
de la Bahia de Jiquilisco y del pais en general; 2) la Bahia de Jiquilisco, en andlisis en
aguas abiertas en puntos que sirven de efluentes para abastecer de agua a las granjas
camaroneras y 3) estanques de cultivo de Penaeus vannamei de Cooperativas de los

distintos efluentes en la Bahia de Jiquilisco.

Para El Salvador, la Bahia de Jiquilisco es una de las zonas con mayor potencial para el
desarrollo de la camaronicultura, segin datos comunicados por el personal del Centro
de Desarrollo de la Pesca y la Acuicultura (CENDEPESCA), existen alrededor de 220

estanques de 33 granjas camaroneras distribuidas en el margen occidental de la Bahia

1



de Jiquilisco. La Estacion de Maricultura de Los Cébanos (EMLC) es el centro de
desarrollo de larvas de camaron, las cuales son distribuidas a las granjas acuicolas
donde se desarrolla el engorde y posterior venta del camardn, las cuales abastecen de

este producto al mercado nacional.

Los avances de la tecnologia sobre el manejo, alimentacion y desarrollo del camaroén,
han hecho que la practica de camaronicultura sea mas sustentable, logrando avances
sobre el desarrollo y la salud del camarén en estanques (2). La producciéon de larvas de
camar6n segin datos de ventas de EMLC, fue estimada en unas 48,795,033 larvas
valoradas en $195,180.13 para su venta como postlarvas para el afio 2015 Yy,

22,102,500 larvas valoradas en $176,820.21 en el 2016.

La calidad del agua incluye los factores fisicos, quimicos y biol6gicos, que influencian
en las propiedades del agua (3); esto tiene un impacto fundamental en la salud y
rendimiento de los lotes de larvas y camarones en todas sus fases de desarrollo, por lo
que es de mucha importancia para la acuacultura. 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

camaron de cultivo (4).

Desde el afio 1987, el gobierno de El Salvador dict6 normas reglamentarias para evitar,
controlar o reducir la contaminacion de los recursos hidricos del pais, emitida por el
decreto legislativo No. 50 y publicada en Diario Oficial de fecha 1987 de El Salvador,
“Reglamento sobre la calidad del agua, el control de vertidos y las zonas de proteccion”
(5), la cual representa uno de los referentes para valorar la calidad de agua a través de
la aptitud de uso en términos de calidad ambiental, lo que significa que no existe una
normativa especifica que establezcan estandares de uso de agua para la acuicultura en
El Salvador. Los parametros microbianos de la calidad de agua a tomar en cuenta en la
normativa antes mencionada Unicamente se limitan a establecer valores de referencia
para Coliformes totales, lo que origina un obstaculo para evaluar la calidad sanitaria de

la actividad acuicola en El Salvador (5).



La produccién acuicola se ve afectada cuando se utiliza agua de mar con altas
concentraciones de microorganismos patogenos tales como los Vibrio, por lo que la
determinacion de la calidad de dicha agua utilizada en el proceso de produccién y la
cria de las larvas, brinda las herramientas necesarias para tomar medidas, preventivas

y mejorar los niveles de produccion (6).

La caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica del agua de los cuerpos de agua que
abastecen los estanques de cultivo de camaroén y los tanques de cria de larva, permitira
conocer el impacto sobre la produccién del agua de entrada que reciben los estanques
de cria y desarrollo. Entre los criterios microbioldégicos mas importantes para
determinar la inocuidad del agua son la presencia de bacterias coliformes y bacterias

del género Vibrio spp (7).

1.2 Factores que determinan la calidad del agua

El conocimiento y la importancia de la evaluacién 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 condicion 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 (8).

1.2.1 Factores fisicoquimicos

1.2.1.1 Temperatura

La temperatura es uno de los factores fisicoquimico que tiene un efecto marcado en los
procesos quimicos y bioldgicos, siendo de esta manera, uno de los parametros mas
importante para la acuicultura, ya que tiene un efecto directo e indirecto sobre el
crecimiento, la salud y los procesos reproductivos (8,9). Estos cambios se vuelven mas
criticos y/o importantes conforme la temperatura de los estanques aumenta, por

ejemplo los rangos de las reacciones quimicas y biolégicas se duplica por cada 10°C (9).



El calor penetra por la superficie del agua y calienta la capa superficial mas rapido que
la del fondo. Como la densidad del agua (pero por unidad de volumen) disminuye
conforme aumenta su temperatura sobre los 4 °C, la capa superficial puede ser tan
caliente y ligera que no se mezcla con la mas fria del fondo. Esta separacidon de las capas
del agua se denomina estratificaciéon termal. La estratificacion tiene a menudo un
padrén diario: durante el dia la temperatura del agua aumenta y se forma una capa
calidad, durante la noche la temperatura de la capa superficial disminuye a la misma

que la del agua del fondo, por lo que las capas se mezclan (3).

Las especies de agua tibia tienen un crecimiento mayor en temperaturas entre 25°y
32° C (9), en cuanto a los microorganismos marinos (concentraciéon de NaCl entre 3-
4% p/v), estos pueden crecer a distintas temperaturas, clasificAindose en psicréfilos
marinos (< 10 °C), meséfilos marinos (15 - 40 °C), terméfilos marinos moderados (50

- 60 °C) e hipertermofilos marinos (70 - 120 °C) (10).

Por lo general las reacciones quimicas y biologicas se duplican cada vez que hay un
aumento de 10 °C en la temperatura del agua, esto significa que el camardn crece dos

veces mas rapido y consume el doble de oxigeno a 30 °C que a 20 °C (3).

1.2.1.2 Salinidad

La concentracion total de todos los iones (principalmente los iones calcio, magnesio,
sodio, potasio, bicarbonato, cloruro y sulfato) disueltos en agua se conoce como

salinidad (3).

Enlos estanques de agua salobre, la salinidad puede variar dependiendo de la época del
afio, siendo asi, para la época de invierno valores mas bajos que en verano (9). Estos
valores son normalmente reportados en miligramos por litro (mg/L) o su equivalente,
en gramos de soluto por kilogramo o partes por mil (ppt) (3). Usualmente, el agua de

mar tiene una concentracion de 35,000 mg/L 6 35 ppt de salinidad (9).

Cada especie acuatica tiene un rango 6ptimo para su crecimiento y reproduccion, fuera

de este, la sobrevivencia y el desarrollo puede ser disminuido. Por fortuna, la salinidad
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es bien tolerable en la mayoria de especies (3). Algunas especies de camar6n marino,
como P. vannamei pueden ser cultivados en estanques costeros sobre un rango de
salinidad entre 1 a 40 ppt, sin embargo, es preferible que el agua de estos estanques
tenga una salinidad entre 20 a 25 ppt (9). Estos cambios de rango deben de ser
controlados, pues si la salinidad del agua cambia en mas del 10% en unos minutos e
inclusos en horas, las especies marinas pueden ser incapaces de compensar estos
cambios bruscos de salinidad y seran severamente estresado o puede morir por una

falla osmoregulatoria (3).

Por otra parte, desde el punto de vista microbioldgico, en la naturaleza se conoce como
haléfilos (amante de la sal) a los microorganismos que requieren una concentracién de
sal en medio de cultivos para poder crecer y como halotolerantes aquellos que no
dependen de ésta, pero que son capaces de tolerar hasta un 15% de salinidad en los

medios (10).

1.2.1.3 Potencial de Hidrégeno (pH)

El pH que se define como el logaritmo negativo de la concentraciéon de iones de
hidrogeno (H*), indica cuan acida o basica es el agua (3,9). La escala de pH es de 0 a 14,
lo que indica que el pH es acido cuando tenga un valor entre 0 - 6, y basico cuando tenga
un valor entre 8 -14 (9). El pH de aguas naturales es modificado en gran parte por la
concentracion de diéxido de carbono (CO2), el cual actia como acido en el agua,

reduciendo asi su pH (11).

La exposicion de los animales acuaticos a pH extremos puede ser estresante o letal, pero
los efectos indirectos del pH y las interacciones del pH con otras variables suelen ser

mas importantes en la acuicultura que los efectos téxicos directos (3).

Los estanques de agua salobre generalmente tienen un pH de 7 u 8 por la mafiana,
debido a que las algas utilizan el CO2 para realizar su fotosintesis, pero en la tarde
generalmente sube el pH de los estanques a 8 0 9 (11). Por la noche, el fitoplancton no

utiliza el diéxido de carbono, pero todos los organismos del estanque sueltan diéxido



de carbono durante la respiracion y a medida que se acumula el diéxido de carbono el
pH baja (9). Por lo tanto, el aumento de la concentracion de diéxido de carbono provoca
que el numero de iones de hidrégeno acrecienta, haciendo disminuir el pH y, al
contrario, si disminuye la concentracion de diéxido de carbono, la de iones de

hidrégeno cae y el pH aumenta (12).

Las especies marinas evolucionan en un ambiente de agua de mar altamente
amortiguado que no estd sujeto a una gran variacion en el pH. En consecuencia, la
mayoria de los animales marinos normalmente no pueden tolerar un rango tan amplio
de pH ambiental como los animales de agua dulce, y el pH 6ptimo suele ser entre 7.5y
8.5. Los peces y crustaceos que viven en aguas salobres a menudo estan expuestos a
una amplia gama de valores de pH a medida que cambian las cantidades relativas de
agua dulce y agua de mar con variaciones en la descarga del rio y el flujo de las mareas

(3).Enlatabla 1, se detallan los efectos de la influencia del pH en el cultivo de camardn.

Tabla 1 - Influencia del pH en el cultivo de camarén

pH Efecto
4 Punto de acidez letal
4-5 No reproduccion
4-6 Crecimiento lento
6-9 Mejor crecimiento
9-11 Crecimiento lento
11 Punto letal de alcalinidad

Fuente: MEYER, 2004

1.2.1.4 Turbidez

La turbidez se refiere a una propiedad 6ptica del agua que hace que la luz se disperse o
sea absorbida en lugar de transmitirse a través del agua en linea recta (3). En el agua
existe una relacién directa entre la visibilidad y la abundancia de plancton, a medida
que aumenta el plancton, la visibilidad disminuye; sin embargo, a veces la turbidez es
causada por particulas suspendidas de arcilla o detritus y no por la cantidad de

fitoplancton presente (11). La turbidez causada por el plancton generalmente es



deseable en estanques de produccion acuicola, ya que estos compiten por la luz y
nutrientes con las hierbas acuatica indeseables. Las floraciones de plancton favorecen
una mayor produccion acuicola al estimular el crecimiento de los organismos
alimenticios para las especies en cultivo (3), por lo que se recomienda mantener un

sistema continuo de monitoreo de la calidad del agua en los cultivos de camarones.

1.2.1.5 Sdlidos suspendidos

El término de turbidez indica la presencia de material suspendido que interfiere en el
paso de luz en el agua (3). El suministro de agua es la fuente principal de todas las
particulas inorganicas en suspension, producto del oleaje o de las corrientes de agua
generadas en por el viento, que estan presente en los estanques de produccion, en la
cual las mas finas, como la arcilla, permanecen suspendidas por largo tiempo y las mas
grande o pesadas se depositan en el fondo (12). En acuicultura, la turbidez producida
por el plancton es deseada, mientras que la formada por particulas de arcilla, es

indeseada (9).

Los estanques son mas productivos cuando la turbidez por plancton limita la visibilidad
a 25 - 40 cm. A este nivel de plancton usualmente existe suficiente alimento natural, el
oxigeno disuelto es adecuado y la luz no penetra hasta el fondo del estanque para
estimular el crecimiento de microéfitos (11, 12, 13). No existe un rango de valor de
sélidos suspendidos, pero la concentracion de estos es usualmente entre el rango de 10

a 50 mg/L de agua (9).

1.2.1.6 Oxigeno Disuelto (OD)

Para el cultivo de camaron, el oxigeno disuelto es un factor critico en el crecimiento,
reproduccion, supervivencia y tolerancia a las enfermedades (1); también, facilita la
degradacion de la materia organica y la realizacion de los ciclos bioquimicos (14). En
acuicultura se debe de tener un alto entendimiento de los factores que afectan la
concentracion del oxigeno disuelto en los estanques, los cuales pueden ser la

temperatura, la salinidad, presion atmosférica, etcétera (9).



Uno de los procesos mas importantes para producir o suplir cantidades de oxigeno
molecular a los estanque es la fotosintesis, y es el fitoplancton el principal responsable
de esta actividad, dependiendo mucho de la cantidad de fosfatos que proviene de los
fertilizantes que son adicionados a los estanques de cultivo para el crecimiento de los
camarones (11,12,13). Sin embargo, si esto no es controlado, puede provocar un
aumento excesivo de estas diminutas plantas, lo cual producira mucho oxigeno durante
las horas de luz, pero lo agotara durante la noche, induciendo estrés o mortalidad a los
camarones, por lo que es importante el balance entre la fotosintesis y el nimero de

especies en cultivo (11,12,13).

Otra de las formas de como el oxigeno es suplido a los estanques es por medio de la
difusion del oxigeno del aire hacia el agua, que se logra cuando el contenido en el liquido
es inferior al contenido de saturacién. Cuando la diferencia entre el contenido del agua
y el contenido a saturacién es grande, la tasa de difusion se hace mas importante. Sin
embargo, el mayor consumo de oxigeno se da a nivel de los sedimentos, debido a la
degradacién de la materia organica, por lo que estas zonas son pobres de oxigeno,
originando una estratificacion en los diferentes niveles de profundidad de los
estanques, ocasionando que la turbidez y la penetraciéon de la luz, los puntos clave a
controlar para aumentar los niveles de oxigeno en estos niveles por la fotosintesis y asi

evitar la estratificacion en los estanques, mejorando la distribucién del oxigeno (14).

La concentracion baja de oxigeno, cuando expuesta de forma prolongada en el cultivo,
puede provocar que haya disminucién en la alimentacion, produciendo un crecimiento
bajo y un rendimiento muy inferior (11,12,13). El efecto de la concentracién de oxigeno
disuelto se presenta en la Tabla 2. La concentraciéon de oxigeno disuelto en los
estanques de acuicultura se ve afectadas por la transferencia de oxigeno hacia y desde
el agua, la cual depende de la presion parcial en el agua en relacién con la del aire; la
respiracion de los organismos acuaticos elimina el oxigeno y la fotosintesis del

fitoplancton agrega oxigeno al sistema (3). Por esta razon, la concentraciéon mas baja se



presenta en la madrugada; durante el dia aumenta por efecto de la fotosintesis y la

maxima concentracion de oxigeno disuelto es por la tarde (11).

Tabla 2 - Relacion entre concentracién y efecto del oxigeno disuelto en el camarén de cultivo
Concentracién de Oxigeno Disuelto Efecto

Letal si la exposicion dura mas que

unas horas.

Menos de 1 6 2 mg/L

Crecimiento sera lento si la baja de

2-5 mg/L oxigeno disuelto se prolonga.

Mejor condicién para crecimiento
adecuado.

Puede ser daiiino si las condiciones
Sobresaturacion existen por todo el estanque.
Generalmente no hay problema.

5 mg/L (saturacion)

Fuente: MEYER, 2004

1.2.1.7 Sustancias inorganicas disueltas

Las sustancias inorganicas que cominmente se encuentran presentes en las aguas
utilizadas en acuicultura son los elementos como carbono, hidrégeno, oxigeno,
nitrégeno, sulfuro, fésforo, cloro, bromo, molibdeno, calcio, magnesio, sodio, potasio,
zing, cobre, hierro y manganeso; y entre las cuales las mas importante para el desarrollo

optimo del ecosistema acuatico estan el nitrégeno, el fésforo (11,12).

El Nitrogeno es el nutriente mayoritario en los estanques de cultivo y que afecta la
productividad del ecosistema acuatico, este componente juega un vital papel debido a
que permite el crecimiento de los animales por ser el principal componentes de
proteinas y el desarrollo del crecimiento del fitoplancton, que es la fuente natural de
alimento para los organismos acuaticos y un factor importante en el ciclo de la
fotosintesis y la disponibilidad del oxigeno disuelto en los estanques; este compuesto
comunmente se obtiene a través de los procesos metabdlicos del ecosistema acudatico o

incorporado a los estanques con el uso de fertilizantes (3).

El nitrégeno es el gas principal en la atmésfera y constituye el 78.1% de los gases totales
en el aire, y no es muy soluble en agua, sin embargo, como la atmésfera esta tan

enriquecida con este gas, el agua que entra en contacto con el aire atmosférico, contiene



concentraciones relativamente altas en nitrégeno (3). Esta solubilidad depende mucho
de las concentraciones de sales disueltas y de la temperatura del agua (9). Para ser
utilizado por las plantas o los animales, el nitrégeno debe sufrir alteraciones, ya que la
molécula de dinitrégeno (N2) es dificil de metabolizarla, por lo que primero se debe fijar
en compuestos nitrogenados antes de que puedan ser utilizado por los organismos,
entre los cuales tenemos el ion amonio (NHZ ), amonio no ionizado (NH3), Nitrito (NO3)

y nitratos (NO3) (3).

Por otra parte, toda la materia organica muerta se convierte en substrato para
microorganismos como las bacterias, actinomicetos y hongos presentes en los
estanques, convirtiéndola en funcion de la proporcién de Carbono/Nitrégeno presente
en amonio (9). Este compuesto también se obtiene naturalmente debido a que es el
producto principal de los metabolismos de proteinas por los organismos acuaticos (11),
lo que conlleva a que el amonio sea la forma combinada de nitr6geno mas abundante

en la acuicultura (3).

El amoniaco en el agua aumenta el consumo de oxigeno por los tejidos de peces y
camarones, dafia las membranas delicadas de sus branquias y disminuye la capacidad
de la sangre a transportar oxigeno (11). En el agua el amoniaco producido puede estar
presente en dos formas: como el amoniaco o el amonio no-ionizado, y en la forma del

amonio ionizado. La reaccién de amoniaco en el agua es:
NH3 + H20 < NH4OH ¢ NH4* + OH-

EI amoniaco es muy toxico para los peces, concentraciones tan bajas como 1 a 2 ppm
pueden ser letales, y concentraciones de 0.3 ppm en el agua, puede impedir el

crecimiento y desarrollo normal de los organismos acuaticos (11).

Para evitar estos aumentos en los estanques, es necesario la utilizaciéon de recambios
de agua mas seguidos, como una medida rapida si se detectan niveles toxicos, sin
embargo, la naturaleza posee sus propios mecanismo, como es la desnitrificacién, en la

que ciertas bacterias convierten el nitrito en nitrogeno gaseoso que por su baja
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solubilidad en agua hace que este se disperse rapido en la atmosfera. En el caso del
amonio, aumentando el pH de los estanques, es eliminado por medio del viento que

sopla sobre la superficies de las agua (12).

El fésforo se encuentra naturalmente en las aguas en concentraciones baja y este es
introducido a los estanques en los fertilizantes, que se utiliza para estimular el
crecimiento natural del cultivo por medio de la floraciéon del fitoplancton y asi
promover la produccién acuicola (9). Este fésforo es captado y/o absorbido por las
plantas y bacterias, convirtiéndolo a fésforo inorganico que luego es acumulado en el
fondo de los estanques en sus formas no soluble (fosfatos de hierro, de aluminio o de
calcio) disminuye su disponibilidad, provocando bajas concentraciones de fitoplancton
en el estanque; no obstante un exceso de fertilizaciéon o alimento puede generar una
excesiva concentracion de fosforo en el agua y un exceso de fitoplancton, disminuyendo

durante el dia el oxigeno disuelto en el agua (1,12).

1.2.1.8 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) sirve para medir el consumo de oxigeno
causado por microorganismos y el plancton originado en los estanques. La muestra de
estanque es incubada a 20 °C por un periodo de tiempo establecido, comiinmente es
utilizado 5 dias de incubacioén, pues es el tiempo para agotar el oxigeno en las muestras
y producir diéxido de carbono, generado por los procesos metabdlicos, que es medido
por el equipo. Esto es inversamente proporcional al oxigeno de la muestra, y de esta

manera se obtiene el valor de la DBO (3,12).

Generalmente este pardmetro no es muy utilizado para el manejo de estanques de
cultivo para medir el 6ptimo crecimiento del cultivo, sino mas bien para medir la
contaminacion de los efluentes de la granja, indicando que a mayor valor en el resultado
de DBO, mayor sera la presencia de microrganismos y/o materia organica. Los estaques
en acuicultura tienen valores de DBO menores a los 20 mg/L, sin embargo, en los

estanques que no cuentan con aireacién mecanica, valores que exceden ese valor,
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pueden provocar un agotamiento de oxigeno, provocando un peligro a la sobrevivencia

de la especie en cultivo (12).

1.2.2 Factores microbiolégicos del agua

1.2.2.1 Bacterias coliformes

Los coliformes, incluyendo Escherichia col, son miembros de la familia
Enterobacteriaceae, que representan aproximadamente el 10% de los
microorganismos intestinales del ser humano y otros animales (15). Los coliformes se
definen como bacterias facultativas anaerodbicas, Gram-negativas, que no forman

esporas y que fermentan la lactosa con formacién de gas en 48 horas a 35 °C (16).

Las aguas contaminadas con heces son un problema para la salud publica, en donde las
bacterias coliformes son los indicadores de la contaminacién fecal en los cuerpos de
agua (16,17). Laidentificacion de bacterias que constituyen el grupo coliformes, a veces
es necesaria para determinar la naturaleza de la contaminacién, y es de mucha

importancia la distincién de la presencia de Escherichia coli (16).

Desafortunadamente, los coliformes incluyen una amplia gama de bacterias cuyo origen
primario puede no ser el tracto intestinal, por lo que se han desarrollado pruebas que
nos permiten comprobar en las aguas la presencia de coliformes fecales, que son
bacterias que viven en el tracto intestinal de animales de sangre caliente. Son
excretadas en los residuos sdlidos de los seres humanos y otros mamiferos. Estas
bacterias afectan mas al hombre que a las criaturas acuaticas, causando enfermedades

como diarrea, disenteria (Shigella), gastroenteritis y fiebre tifoidea (Sa/lmonelia) (17).

1.2.2.2 Escherichia coli

Estas bacterias tienen forma de bacilos con un tamafio de 2 a 6 um, con flagelos,
anaerobias, capaces de fermentar la lactosa con produccién de gas, que habita
comunmente en el intestino del hombre y animales de sangre caliente, por lo que su

localizacion en las aguas, indica la presencia de contaminacion fecal en las aguas (7,18).
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1.2.2.3 Bacterias del grupo Vibrio spp

Estas bacterias cuando se encuentran en el cuerpo del camaroén se localizan en las zonas
del tracto digestivo, branquias y cuticulas. Incluso puede ser encontrada en la
hemolinfa, en donde desencadena juntos a factores estresante, infecciones en estos
organismos tal como vibriosis, hepatopancreas edematosa y necroética, causando

infecciones letales (16, 19).

Segun la autora Morales-Covarrubias (2008) las bacterias Vibrio parahaemolyticus, V.
alginolyticus, V. harveyi, y Photobacterium damselae son las causantes de altas
mortalidades en las granjas camaronicolas (19). Entre las cepas patogenas causantes
de mortalidades en larvas y postlarvas reportadas en los laboratorios estan V. harveyi,

V. splendidus y Vibrio spp (19).

Por esta razones, estas bacterias se vuelven un problema para la industria acuicola,
debido a que estas enfermedades cominmente causadas por el género Vibrio spp. son
las mas asociadas a la mortalidades del 100% de cultivo en el transcurso de 24 horas
pos-infeccién, siempre y cuando, los camarones estén en condiciones de estrés, sin
embargo, si el nimero de colonias de estas baterias aumenta repentinamente en los
estanques, también puede provocar la muerte del cultivos, ya sea que se encuentre en

condiciones fisicoquimicas deseables o indeseables (20).
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1. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de los cuerpos de agua
que abastecen los sitios de cultivo de camaroén blanco del Pacifico (Penaeus vannamer)

en El Salvador.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del agua de abastecimiento de los
estanques de desarrollo de postlarvas de Penaeus vannamei de la estacion de

maricultura de Los Cobanos.

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de los cuerpos de agua que
abastecen los principales sitios de cultivo de camardén marino en la Bahia de

Jiquilisco.

e Determinar la presencia de contaminaciéon fecal y de Vibrio como riesgos
microbiolégicos para la salud en la estacion de maricultura de Los Cébanos y la

Bahia de Jiquilisco.
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111. DISENO METODOLOGICO

Esta investigacion se realiz6 en dos fases: una de campo y otra de laboratorio con un
monitoreo de 3 meses iniciando en septiembre y terminando en noviembre de 2017.
Ambas fases y esta periodicidad son necesarias para el cumplimiento de los objetivos

planteados.

3.1 Tipo y disefio de Investigacion

Esta es una investigacion descriptiva con disefio transversal la cual incluyo un
monitoreo ejecutado en los meses de septiembre a noviembre de 2017 en el

Laboratorio de Investigacion de la Universidad Auténoma de Santa Ana.

Consiste operativamente en realizar: 1) Analisis fisicoquimicos de muestras de agua de
los estanques donde se desarrolla la postlarva de camardén marino en la estaciéon de
maricultura de Los Coébanos, que posteriormente es distribuida a los diferentes sitios
de engorde a las que CENDEPESCA brinda asistencia técnica para el cultivo de camaro6n
y en las aguas de Bahia de Jiquilisco para determinar si éstas son actas para el uso en
acuicultura; 2) Analisis microbioldgico en busca de Coliformes fecales y Escherichia coli
como indicadores de contaminacion fecal en agua que abastecen tanto al centro de
maricultura como a los estanques camaroneros; y 3) Analisis microbiol6égico en busca
de bacterias del género Vibrio Spp, en la estacidon de maricultura de Los Cébanos y la
Bahia de Jiquilisco, las cuales ademas de representar un alto riesgo para la mortalidad

del camaroén (16).

3.2 Muestreo

La seleccidn de los sitios de muestreo fue por conveniencia y el muestreo fue dirigido,
donde se evalud la calidad de agua del centro de maricultura del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia y el efluente principal de la Bahia de Jiquilisco y sus cuatro
brazos, que abastece los estanques de produccién de camarones en las distintas

cooperativas de la zona.
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En total se analizaron 5 puntos en la regiéon del centro de maricultura Los Cébanos
(CMLC) y 19 puntos en la zona de Bahia de Jiquilisco (BJ) y cooperativas camaroneras

(CC), segun detalle de latabla 3 y 4 y representados en las Figura 1y 2, respectivamente.

Tabla 3 - Sitios de muestreo de agua en los puntos de Los C6banos

Departamento Localidad Punto de muestreo / abreviacion  coordenadas
punto
Rio Venado / LC1 13°32°62.8"N
89°49°10.5"W
Estacién de Descarga rio Venado / LC2 13°32°00.0”N
. 89°49°31.8"W
maricultura Los — Pz
Sonsonate Estanque sin tratamiento / LC3 13°32°67.3"N
Cobanos 89°49°39.3W

Estanque con tratamiento / LC4 13°32°40.9"N
89°49°25.1"W

Bocatoma playa / LC5 13°32°40.3”N
89°49729.3"W

Fuente: elaborado por los propios autores, 2017

Figura 1 - Puntos de muestreo realizado en estacién de maricultura Los Cobanos

' - Estacion De Maricultura
: FMAG, Los Cobanos

LC4 LC3 icl

LC2

-

LC1: Rio Venado; LC2: Descarga rio Venado; LC3: Estanque sin tratamiento; LC4: Estanque con
tratamiento; LC5: Bocatoma playa.

Fuente: Imagenes ©2017 DigitalGlobe, Datos del mapa ©2017 Google, adaptada por los propios
autores, 2017
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Tabla 4 - Sitio de muestreo de agua en los puntos de la Bahia de Jiquilisco y estanques

Departamento Localidad Punto de muestreo / Coordenadas
abreviacién punto

13°16°43.3”"N

1B3 /1 88°36'46.4"'W

13°16°49.5"N

MB3 /2 88°36"32.0"W

13°18°78.9”N

FB3/3 88°38'51.5"W

13°16'47.5”N

1B2 /4 88°38°09.7"'W

13°16°43.3”N

MB2 /5 88°37°41.2"'W

13°17°74.1”N

FB2/6 88°40°35.8"'W

13°16°43.3”N

Ly 88°37°41.2"'W

Cuerpo Bahia 13°16"34.5”"N

de Jiquilisco kB4 /8 88°39798.3"W

. 13°15°28.2"N

Inicio brazo / 9 88°38°44.3"W

. . 13°15°40.4"N

Usulutan Mitad brazo / 10 88°39°05.8 "W

13°15'34.1”N

Zapaletas / 11 88°34°15.1"W

13°12°07.5”N

Tular / 12 88°29°54.2"W

13°11°06.9”N

Bocana / 13 89°27°37 1" W

13°12°29.2”N

1B1/14 88°2529.2"'W

13°14°16.2”'N

RS 88°24°70.7"'W

E1 13°14°16.2”'N

88°24°70.7"'W

Estanques B2 13°17°74.4”°N

cooperativas 88°40°35.5"W

- Bahia de E3 13°18°78.9”N

Jiquilisco 88°38'51.2"W

4 13°16°39.7"N

88°40'18.3"W

Fuente: elaborado por los propios autores, 2017
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Figura 2 - Puntos de muestreo realizado en la zona de Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador

1: IB3; 2: MB3; 3: FB3; 4: IB2; 5: MB2; 6: FB2; 7: IB4; 8: FB4; 9: Inicio brazo; 10: Mitad brazo;
11: Zapaletas; 12: Tular; 13: Bocana; 14: IB1; 15: FB1.

Fuente: Imagenes ©2017 DigitalGlobe, Datos del mapa ©2017 Google, adaptada por los propios
autores, 2017

3.3 Recoleccién de las muestras para andlisis fisicoquimico y microbioldgico

Para la toma de muestra de andlisis fisicoquimico se utilizé frascos plasticos con
capacidad de 3.75 L y para la colecta de las muestras microbioldgicas se utilizaron
recipientes de vidrio de 0.5 litro, previamente esterilizados y protegidos con una tapa
de rosca y debidamente etiquetados con la fecha, hora, lugar y nombre de la persona

que hizo la colecta.

Para la toma de muestras ubicadas en el punto de entrada desde el estero (zona de
puntera de la bomba de agua cuando ésta exista) se introdujo el frasco y se abrié a una

profundidad no mayor a 30 cm; para las muestras de agua. Luego se etiquetaron y
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colocaron en una hielera a 4°C para su preservacion y trasladarlas al Laboratorio de
Investigacion de la Universidad Auténoma de Santa Ana (UNASA), para su posterior

analisis bacteriolégico.

Figura 3 - Medicion de parametros fisicoquimicos /n situ en bocatoma playa, Los C6banos

Fuente: elaborado por los propios autores, 2017
3.4 Toma de pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos

En cada una de las muestras de agua del CMLC, asi como en aguas del cuerpo y
estanques en Bahia de Jiquilisco, se realizaron parametros fisicoquimicos in situ, las
cuales fueron oxigeno disuelto (OD), temperatura, salinidad, turbidez y pH, realizado

por el equipo de especialista de CENDEPESCA.

Las determinaciones de fésforo total, nitratos, amoniaco, sélidos suspendidos y
sedimentables, demanda bioquimica a 5 dias (DBOs) y los microbiolégicos,
contemplados como determinacién de coliformes totales y fecales y la presencia de
Escherichia coli e Vibrio, fueron realizados en el laboratorio de investigacion de la
Universidad Auténoma de Santa Ana. Los rangos de valores recomendados estan

representados en la Tabla 5.
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Tabla 5 - Valores permitidos para la calidad de agua de los pardmetros fisicoquimicos y
microbiolégicos para el cultivo de camarén

Parametro Valores tolerables
Temperatura 20-32°C
Salinidad 2-35ppt
Oxigeno disuelto > 3 ppm
pH 6.5-9.0
Fésforo total 0.05 - 0.5 ppm
Nitrato 0.2 -10 ppm
Amonio < 1.0 ppm
DBOs < 25mg/L
Sélidos suspendidos 10 - 80 mg/L
Coliformes totales 1000 NMP/100 mL
Coliformes fecales 200 NPM/100 mL

Fuente: adaptado de Marion, 1999; Kasnir, Harlina, Rosmiati, 2014; Gaceta oficial, 1996.
3.5 Descripcion de areas de estudio

La presente investigacion se llevé a cabo en los departamentos de Sonsonate y
Usulutan, en la Estacion de Maricultura Los Cébanos y en la Bahia de Jiquilisco (Figura

4y)5).

La estacion de Maricultura es una dependencia del Centro de Desarrollo Pesquero,
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, ubicada en el municipio de Acajutla,
departamento de Sonsonate, El Salvador. La estacion se encuentra ubicada entre los
13°32’40.61”N y 89°49°23.70”0, con una elevacién de 4 metros sobre el nivel del mar
(m.s.n.m.) (21).

La Bahia de Jiquilisco pertenece a la regién “G”. Esta se encuentra ubicada en el
Departamento de Usulutan, entre los paralelos 13°10" y 13°30’ y los meridianos
88°48.8" y 88°21.3". La regidn limita al norte con la region de la cuenca del rio Lempa,
al oriente el parte de aguas de la cuenca del Rio Grande de San Miguel, al sur con el
océano Pacifico y al poniente con el rio Lempa. Su topografia es bastante uniforme,

estando la mayor parte de su superficie entre el nivel del mar y los 100 m.s.n.m (21).
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Figura 4 - Toma de andlisis /in situ en estanques del Centro Maricultura Los Cobanos

X SR e By

rsonal de UNASA y CENDEPESCA analizando in

A): estanques de cultivo de P. vannamei;, B) pe
situparametros fisicoquimicos.
Fuente: elaborada por los propios autores, 2017

Figura 5 - Toma de andlisis fisicoquimico in situ en aguas en Bahia de Jiquilisco

>

Personal de UNASA y CENDEPESCA realizando analisis /n situ en aguas del cuerpo de Bahia de

Jiquilisco.
Fuente: elaborado por los propios autores, 2017

3.6 Confiabilidad en el manejo de los resultados

La confidencialidad de los datos se mantiene en todo momento. Se asigné un cédigo
Unico a cada muestra de agua. Se ha construido una base de datos electrénica para el

respectivo analisis.

21



3.7 Analisis fisicoquimicos en muestras de agua de estanques y aguas abiertas

3.7.1 Temperatura

Esta determinacién fue realizada 7n situ con la utilizacién de un equipo analizador de
multiparametros HANNA modelo HI9829, realizado por el personal de CENDEPESCA in

Situ.

3.7.2 Salinidad

Esta determinacidn fue realizada in situ con la utilizacién de un equipo analizador de
multiparametros HANNA modelo HI9829, realizado por el personal de CENDEPESCA in

Situ.

3.7.3 Oxigeno Disuelto (OD)

Esta determinacidn fue realizada in situ con la utilizacién de un equipo analizador de
multiparametros HANNA modelo HI9829, realizado por el personal de CENDEPESCA in

Situ.

3.7.4 pH

Esta determinacidn fue realizada in situ con la utilizacién de un equipo analizador de
multiparametros HANNA modelo HI9829, realizado por el personal de CENDEPESCA in

Situ.

3.7.5 Determinacion de solidos totales suspendidos secados a 103-105 °C

La determinacién de sélidos totales suspendidos secados a 103-105 °C fue determinado
segun el procedimiento descrito en el Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (15). Una muestra de 100 mL fue filtrada con filtros de celulosa de 2
um en crisol goosh. Posteriormente, el crisol fue llevado a estufa y secado por 1 hora a

una temperatura de 103-105 °C, se dej6 enfriar a temperatura ambiente y pesada. Estos

22



pasos de secado y pesado fueron repetidos hasta obtener un cambio menor del 4%

entre las distintas pesadas, realizado en el laboratorio de investigacion de UNASA.

3.7.6 Determinacién de sélidos sedimentables

La determinacién de sélidos sedimentables fue determinada segun el procedimiento
descrito en el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (15).
Para esto fue utilizado cono de Imhoff, al cual fue transferida la muestra homogenizada
(1 L). Se dejo sedimentar las particulas por 45 minutos. Posteriormente, se agito
levemente por las paredes del cono y se esperd 15 minutos. Luego de transcurrido el
tiempo, se anoto el volumen del sedimento, realizado en el laboratorio de investigacion

de UNASA.

3.7.7 Demanda Bioquimica de Oxigeno a 5 dias (DBOs)

La demanda bioquimica de oxigeno de las muestras de agua se estimé mediante el
procedimiento descrito por HACH Company (22). Fue considerando el tipo de muestra
y altitud del laboratorio para la eleccién del volumen de la muestra.

La DBO se calculé mediante la ecuacion:
mg/L DBO= (A*300)-B + C

donde: A= La pendiente de la recta en mg de OD consumida por mililitro de muestra
seleccionada; 300= Volumen de la botella DBO; B= Interseccion con el eje Y; C= La OD

de la muestra sin diluir, realizado en el laboratorio de investigacion de UNASA.

3.7.8 Determinacién de fésforo total

El fosforo total se determiné mediante el método colorimétrico de digestion con
persulfato acido para agua de mar, equivalente al método estandar 4,500-PB, 5y P.Ey
al método 350.2 de la Agencia para la Proteccion del Ambiente de Estados Unidos
(USEPA). El rango de medida del analisis fue desde 0,00 a 3,50 g/L de anién fosfato

(P0O473), realizado en el laboratorio de investigacion de UNASA.

23



3.7.9 Determinacion de nitrato

La determinacién de nitrato de las muestras de agua se estimé mediante el
procedimiento descrito por HACH Company (22) utilizando tubos TNT836® con rango
de 5-35mg/L de NOs-N. Este método se fundamente en lareducciéon de cadmio. Fueron
utilizados 0.2 mL de muestras de agua y 1.0 mL de 2-propanol. Luego de 15 min fue
leido en un espectrofotometro HACH® DR3900 en longitud de onda de 500 nm,

realizado en el laboratorio de investigaciéon de UNASA.
3.7.10 Determinacion de amonio

La determinacion de amonio de las muestras de agua se estim6é mediante el
procedimiento descrito por HACH Company (22) mediante el método colorimétrico de
indofenol. Para esto fueron tomados 0.2 mL de muestra y transferidos a un tubo
TNT®832. Fue homogenizados y luego de transcurrido 15 min fue leido en un
espectrofotometro HACH® DR3900 en longitud de onda de 425 nm, realizado en el

laboratorio de investigacion de UNASA.
3.8 Analisis microbiolégicos en muestras de agua de estanques y aguas abiertas
3.8.1 Prueba para la caracterizacion de coliformes fecales

Para la prueba presuntiva de la presencia de coliformes fecales en las muestras
analizadas, fue utilizado caldo lactosado segun el método establecido por la Standard
Method for the Examination of Water and Wastewater (15), realizado en el laboratorio
de investigacion de UNASA con algunas modificaciones. Para esto fueron utilizados 5
tubos de ensayo con campanas de Durham conteniendo 10 mL de caldo lactosado. La
dilucion de la muestra fue de 1, 0.1 y 0.01 mL, utilizando agua peptonada para realizar
las diluciones. Posteriormente, fueron adicionados 1 mL de cada diluciéon a los tubos de
ensayo e incubados a una temperatura de 35 + 2 °C. Después de 24 horas fue observado
la presencia de turbidez o la formacién de gas. Sila formacion de gas no fue evidenciada,

incubar y examinar al final de 48 + 3 horas.
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3.8.2 Prueba confirmativa para coliformes fecales

En la prueba confirmativa fue utilizado caldo verde brillante bilis lactosa, en la cual
fueron sometidos todos los tubos positivos de la prueba presuntiva. Fue transferido 1
mL de los tubos a 5 tubos de ensayo con campana de Durham conteniendo 10 mL de
caldo verde brillantes bilis lactosa e incubado a 35 + 0.5 °C. Transcurrido 24 horas,
fueron revisados los tubos para verificar la presencia de gas en las campanas de
Durham indicando presencia de bacterias coliformes. A partir de los tubos con turbidez

o presencia de gas, fue calculado el nimero mas probable.

Para la fase confirmativa fueron utilizados el caldo Escherichia coli (caldo EC) para
determinacion de coliformes fecales y agar con eosina y azul de metileno (EMB) para

verificar la presencia del microorganismo Escherichia coli.

Fue utilizado 1 mL de los tubos que presentaron turbidez o presencia de gas en la
prueba de coliformes totales, y transferidos a 5 tubos de ensayo con campanas de
Durham conteniendo 10 mL de caldo EC. Posteriormente fue incubado a 44.5 + 0.2 °C
por 24 + 2 horas. La presencia de turbidez o gas en dentro de las 24 + 2 horas o menos,
indican la presencia de coliformes fecales, la presencia de £. colifue determinada por el

crecimiento de colonias caracteristicas en el medio de cultivo EMB.

3.8.3 Carga bacteriana de Vibrio spp

Se determind la carga bacteriana de Vibrio spp por la técnica de extension de superficie
en placa, realizando 4 diluciones 1/10, 1/100, 1/1000, 1/10000 utilizando agua
peptonada en concentracién de sal de 33.5 gramos por 1000 ml, se homogenizo y se
extendid 0.1 ml de cada dilucién con asa de drigalsky, en el medio selectivo Vibrio spp
que fue preparado con concentracion de sal 30 - 32 ppt, las cuales se incubaron por 24
horas a 37 °C, posteriormente se realizo el conteo de colonias y se calcularon las

unidades formadoras de colonias por el factor de dilucion.
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IV. RESULTADOS.
4.1 Resultados de analisis fisicoquimico
4.1.1 Temperatura

Los resultados obtenidos en la determinacidon temperatura conforme al literal 3.7.1
tanto paralas muestras del centro de maricultura Los Cébanos (CMLC) como del cuerpo
de la Bahia de Jiquilisco (CBJ) y los estanques de las principales cooperativas

camaroneras (ECC) estan representados en las Figura 6, 7 y 8, respectivamente.

A través del andlisis de la Figura 6, se puede observar valores mas elevados de
temperatura fueron para el estanque con tratamiento durante todo el periodo de
muestreo. Los valores obtenidos se encuentran en el rango de 28.23 a 33.79 °C para el
mes de septiembre, de 28.34 a 35.41 °C para el mes de octubre y de 26.94 a 32.77 °C
para el mes de noviembre, siendo el valor mas bajo (26.94 °C) para la muestra del rio

el Venado y el mas alto (35.41°C) para la muestra del estanque con tratamiento.

Figura 6 - Determinaciéon de temperatura de aguas en Centro de Maricultura Los Cébanos
(CMLC)
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Fuente: elaborado por los propios autores, 2017

26



En el caso de CBJ], como es observado en la Figura 7, los valores mas altos de
temperatura corresponden para el mes de septiembre en todos los puntos analizados.
Los valores obtenidos se encuentran en el rango de 29.78 a 31.78 °C para el mes de
septiembre, de 28.68 a 30.56 °C para el mes de octubre y de 26.91 a 29.88 °C para el
mes de noviembre, siendo el valor mas bajo (26.91 °C) para la muestra del brazo final
de cooperativa 26 de Junio en el mes de noviembre y el mas alto (31.78 °C) para la

muestra de Zapaletas en el mes de septiembre.

Figura 7 - Determinacién de temperatura en aguas del cuerpo de Bahia de Jiquilisco (CBJ)
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Fuente: elaborado por los propios autores, 2017

En el caso de ECC, como es observado en la Figura 8, los valores mas altos de
temperatura corresponden para el mes de septiembre con una disminucién durante los
meses de estudio en todos los puntos analizados. Los valores obtenidos se encuentran
en el rango de 31.41 a 31.87 °C para el mes de septiembre, de 29.45 a 28.86 °C para el
mes de octubre y de 27.05 a 28.00 °C para el mes de noviembre, siendo el valor mas
bajo (27.05 °C) y el mas alto (31.87 °C) para la muestra del punto E4 en el mes de

noviembre y septiembre, respectivamente.
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Figura 8 - Determinacidn de temperatura de aguas en estanques de cooperativas camaroneras
ubicadas en Bahia de Jiquilisco (ECC)
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4.1.2 Salinidad

Los resultados obtenidos en la determinacién de salinidad conforme al literal 3.7.2
tanto para las muestras de CMLC, asi como también de CB] y de ECC estan

representados en las Figura 9, 10 y 11, respectivamente.

Por medio del resultado de la Figura 9, se puede observar valores bajos para las
muestras del rio el Venado (agua dulce) y valores normales para los estanques y para
la bocatoma de CMLC. Los valores obtenidos se encuentran en el rango de 0.17 a 0.38
ppt para el mes de septiembre, de 0.82 a 1.08 ppt para el mes de octubre y de 0.27 a
0.30 ppt para el mes de noviembre, siendo el valor mas bajo y mas alta (0.17 y 1.08 ppt)
para la muestra del rio el Venado, tratandose de agua dulce. En el caso de agua salada,
los valores obtenidos se encuentran en el rango de 23.26 a 33.23 ppt para el mes de
septiembre, de 25.23 a 32.47 ppt para el mes de octubre y de 29.75 a 35.20 ppt para el
mes de noviembre, siendo el valor mas bajo (23.26 ppt) para el estanque con
tratamiento en el mes de septiembre y la mas alta (35.20 ppt) parala bocatoma durante

el mes de noviembre.
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Figura 9 - Determinacién de salinidad de aguas en Centro de Maricultura Los C6banos (CMLC)
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Fuente: elaborado por los propios autores, 2017

En el caso de CBJ, como observado en la Figura 10, los valores mas altos de salinidad
corresponden para el mes de septiembre en la parte final de los brazos que abastecen
a cada cooperativa camaronera. Los valores obtenidos se encuentran en el rango de
27.30 a 35.70 ppt para el mes de septiembre, de 10.90 a 32.60 ppt para el mes de
octubre y de 22.45 a 34.12 ppt para el mes de noviembre, siendo el valor mas bajo
(10.90 ppt) para la muestra FB4 en el mes de octubre y el més alto (35.20 ppt) para la

muestra FB4 en el mes de septiembre.

Figura 10 - Determinacion de salinidad en aguas del cuerpo de Bahia de Jiquilisco (CBJ)
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Fuente: elaborado por los propios autores, 2017
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En el caso de ECC, como es observado en la Figura 11, los valores mas altos de salinidad
corresponden para el mes de noviembre. Los valores obtenidos se encuentran en el
rango de 26.50 a 33.6 para el mes de septiembre, de 9.00 a 23.00 ppt para el mes de
octubre y de 15.03 a 29.49 ppt para el mes de noviembre, siendo el valor mas bajo (9.00
ppt) para la muestra del punto E2 en el mes de octubre y el mas alto 33.6 ppt) para la

muestra del punto E4 en el mes de septiembre.

Figura 11 - Determinacién de salinidad en aguas de estanques de cooperativas camaroneras
ubicadas en Bahia de Jiquilisco (ECC)
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4.1.3 Determinacion de Oxigeno Disueltos (OD)

Los resultados obtenidos en la determinacion de oxigeno disueltos (OD) conforme al
literal 3.7.3 tanto para las muestras de CMLC, asi como también de CB] y de ECC estan

representados en las Figura 12, 13 y 14, respectivamente.

A través del andlisis de la Figura 12, se puede observar una variacion en todos los meses
de muestreo, siendo el estanque sin tratamiento que presento los valores mas bajos
durante el estudio. Los valores obtenidos se encuentran en el rango de 4.79 a 8.53 ppm
para el mes de septiembre, de 4.17 a 8.16 ppm para el mes de octubre y de 5.17 a 8.17
ppm para el mes de noviembre, siendo el valor mas bajo (4.17 ppm) para la muestra
del estanque sin tratamiento en el mes de octubre y el mas alto (8.53 ppm) para la

muestra de la bocatoma en el mes de septiembre.
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Figura 12 - Determinacién de oxigeno disuelto (OD) en aguas de Centro de Maricultura Los
Cobanos (CMLC)
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En el caso de CBJ, en la Figura 13 se presentan los resultados en donde los valores mas
altos de OD corresponden fueron predominantemente mayores durante los meses de
noviembre. Los valores obtenidos se encuentran en el rango 2.50 a 6.58 ppm para el
mes de septiembre, de 2.22 a 9.42 ppm para el mes de octubre y de 1.72 a 7.98 ppm
para el mes de noviembre, siendo el valor mas bajo (1.72 ppm) para la muestra del FB1

en el mes de noviembre y el més alto (9.42 ppm) para la muestra FB4 el mes de octubre.

Figura 13 - Resultados de la determinacion de oxigeno disuelto (OD) en aguas del cuerpo de
Bahia de Jiquilisco (CBJ)
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En el caso de ECC, como es observado en la Figura 14, los resultados fueron mayores en
el mes de noviembre en los estanques de las diferentes cooperativas. Los valores
obtenidos se encuentran en el rango de 2.63 a 5.53 ppm para el mes de septiembre, 1.9
a 4.38 para el mes de octubre y de 4.09 a 5.56 ppm para el mes de noviembre, siendo el
valor mas bajo (1.9 ppm) para la muestra de E1 en el mes de octubre y el mas alto (5.56

ppm) para la muestra de E2 en el mes de noviembre.

Figura 14 - Determinacion de oxigeno disuelto (OD) en estanques de cooperativas camaroneras
ubicadas en la Bahia de Jiquilisco (ECC)
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Fuente: elaborado por los propios autores, 2017
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4.1.4 pH

Los resultados obtenidos en la determinacion de pH conforme al literal 3.7.4 tanto para
las muestras de CMLC, asi como también de CB] y de ECC estan representados en las

Tabla 6, 7 y 8, respectivamente.

A través del andlisis de la Tabla 6, se puede observar registros uniformes entre los
periodos de muestreo, con valores en el rango de 7.45 a 8.55 para el mes de septiembre,
de 7.08 a 8.30 para el mes de octubre y de 7.58 a 7.94 para el mes de noviembre, siendo
el valor mas bajo (7.08) para la muestra del rio el Venado en el mes de octubre y el mas

alto (8.55 ppm) para la muestra de la bocatoma en el mes de septiembre.
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Tabla 6 - Determinacidn de pH en aguas del Centro de Maricultura Los Cébanos (CMLC)
Determinacién de pH

Zona de muestreo

Septiembre Octubre Noviembre
Rio Venado 7.45 7.08 7.69
Descarga rio Venado 7.51 7.88 7.58
Estanque sin tratamiento 8.30 7.56 7.74
Estanque con tratamiento 8.12 7.98 7.94
Bocatoma playa 8.55 8.30 7.90

Fuente: elaborado por los propios autores, 2017

Tabla 7 - Determinacidn de pH en aguas del cuerpo de Bahia de Jiquilisco (CBJ)
Determinacién de pH

Zona de muestreo

Septiembre Octubre Noviembre
IB1 N.R. 7.56 7.69
FB1 7.36 7.71 6.70
IB2 7.40 7.36 7.27
MB2 7.40 7.41 7.53
FB2 7.49 8.50 7.08
IB3 8.55 8.0 7.90
MB3 7.34 7.44 7.30
FB3 7.76 7.71 7.13
I1B4 7.40 7.33 7.60
FB4 7.90 8.56 8.38
Inicio brazo 7.46 7.35 7.29
Mitad brazo 7.45 7.39 7.59
Zapaletas 7.56 7.46 7.67
Tular 7.69 7.69 7.75
Bocana 7.77 7.78 7.39

IB: inicio de brazo; MB: mitad brazo; FB: final brazo; N.R.: valor no registrado.
Fuente: elaborado por los propios autores, 2017

En el caso de CBJ, enla Tabla 7 se puede observar registros uniformes entre los periodos
de muestreo, con valores en el rango de 7.34 a 7.90 para el mes de septiembre, de 7.33

a 8.56 para el mes de octubre y de 6.70 a 8.38 para el mes de noviembre, siendo el valor
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mas bajo (6.70) para la muestra de FB1 en el mes de noviembre y el mas alto (8.56)

para la muestra de FB4 en el mes de octubre.

En el caso de ECC, como es observado en la Tabla 8, los resultados fueron mayores
principalmente en el mes de septiembre. Los valores obtenidos se encuentran en el
rango de 7.83 a 8.86 para el mes de septiembre, de 6.98 a 7.36 para el mes de octubre y
de 7.33 a7.98 para el mes de noviembre, siendo el valor mas bajo (6.96) para la muestra
de E1 en el mes de octubre y el mas alto (8.86) para la muestra de E3 en el mes de

septiembre.

Tabla 8 - Determinacion de pH en estanques de cooperativas camaroneras ubicadas en Bahia
de Jiquilisco (ECC)

Determinacién de pH

Zona de muestreo

Septiembre Octubre Noviembre
E1l 7.83 6.96 7.57
E2 8.84 7.07 7.82
E3 8.86 6.98 7.98
E4 8.65 7.36 7.33

E: estanque.
Fuente: elaborado por los propios autores, 2017

4.1.5 Resultado de la determinacién de sé6lidos totales suspendidos secados a 103-105
°C

Los resultados obtenidos en la determinacién de sdélidos totales suspendidos conforme
al literal 3.7.9 tanto para las muestras de CMLC, asi como también de CBJ y de ECC estan

representados en las Figura 15, 16 y 17, respectivamente.

Se observa en la Figura 15, una variacion en todos los meses de muestreo en CMLC, con
valores en el rango de 2.0 a 6.7 mg/L para el mes de septiembre, de 0.8 a 2.9 mg/L para
el mes de octubre y de 0.9 a 5.0 mg/L para el mes de noviembre, siendo el valor mas
bajo (0.9 mg/L) para la muestra de la descarga del CMLC hacia el rio el Venado en el
mes de noviembre y el mas alto (6.7 mg/L) para la muestra del estanque sin

tratamiento en Los Cébanos durante el mes de septiembre.

34



Figura 15 - Determinacidn de solidos totales suspendidos secados a 103-105 °C de aguas del
Centro de Maricultura Los Cébanos (CMLC)
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Fuente: Elaborado por los propios autores, 2017

En el caso de CBJ (Figura 16), el rango de los valores fue de 4.4 a 6.1 mg/L para el mes
de septiembre, de 0 a 8.7 mg/L para el mes de octubre y de 0.1 a 30 mg/L para el mes
de noviembre, siendo el valor mas bajo (0 mg/L) para la muestra FB4 en el mes de

octubre y el mas alto (30 mg/L) para la muestra en FB4 en el mes de septiembre.

Figura 16 - Determinacion de sélidos totales suspendidos secados a 103 - 105 °C de aguas en
cuerpo de Bahia de Jiquilisco (CBJ)
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Fuente: Elaborado por los propios autores, 2017
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En el caso de ECC (Figura 17), los resultados fueron mayores en términos generales en
el mes de noviembre. Los valores obtenidos se encuentran en el rango 4.0 a 6.1 mg/L
para el mes de septiembre, de 0.0 a 3.9 mg/L para el mes de octubre y de 5 a 26 mg/L
para el mes de noviembre, siendo el valor mas bajo (0.0 mg/L) para la muestra del
estanque en cooperativa 26 de Junio en el mes de octubre y el mas alto (26 mg/L) para

la muestra del punto E3 en el mes de noviembre.

Figura 17 - Determinacion de sélidos totales suspendidos secados a 103 - 105 °C en agua en
estaques de cooperativas camaroneras ubicadas en Bahia de Jiquilisco (ECC)
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Fuente: elaborado por los propios autores, 2017
4.1.6 Determinacion de sdlidos sedimentables

Los resultados obtenidos en la determinacion de sélidos sedimentables conforme al
literal 3.7.10 tanto para las muestras de CMLC, asi como también de CB] y de ECC estan

representados en las Figura 18, 19 y 20, respectivamente.

Los resultados obtenidos en CMLC estan representados en la Figura 18, con valores en
los rangos de 0.1 a 0.15 mg/L para el mes de septiembre, de 0.01 a 0.2 mg/L para el mes
octubre y de 0.0 a 0.15 ppm para el mes de noviembre, siendo el valor mas bajo (0.1
mg/L) para la muestra del estanque con tratamiento en el mes de octubre y el mas alto

(2 mg/L) para la muestra del rio el Venado en el mes de octubre.
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Figura 18 - Determinacién soélidos sedimentables en aguas del Centro de Maricultura Los
Cobanos (CMLC)
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Fuente: Elaborado por los propios autores, 2017

En el caso de CB] representado en la Figura 19, los resultados estan en el rango de 0.01
a 0.1 mg/L para el mes de septiembre, de 0.0 a 0.15 mg/L para el mes de octubre y de
0.0 2a0.15 mg/L para el mes de noviembre, siendo el valor mas bajo (0.0 ppm) para FB3,
MB2 y MF2, IB4 e FB4, Tular y Bocana en los meses de octubre e IB3 e MB3, IB2, la
muestra del FB3, inicio de brazo, Tular, Bocana e IB1 en el mes de noviembre y el mas
alto (0.15 mg/L) para la muestra de IB3 y FB1 en el mes de octubre y noviembre,

respectivamente.

Figura 19 - Determinacién de sélidos sedimentables en agua del cuerpo de Bahia de Jiquilisco
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Fuente: Elaborado por los propios autores, 2017
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En el caso de ECC, como observado en la Figura 20, los resultados obtenidos se
encuentran en el rango de 0.01 a 0.05 mg/L para el mes de septiembre, de 0.0 a 0.2
mg/L para el mes de octubre y de 0.05 a 0.1 mg/L para el mes de noviembre, siendo el
valor mas bajo (0.0 mg/L) parala muestra de E4 en el mes de octubre y el mas alto (0.2

mg/L) para la muestra de E1 en el mes de octubre.

Figura 20 - Determinacién de sélidos sedimentables en agua en estanques de cooperativas
camaroneras ubicadas en Bahia de Jiquilisco (ECC)
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Fuente: elaborado por los propios autores, 2017

4.1.7 Determinacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno en cinco dias (DBOs)

Los resultados obtenidos en la determinacion de la demanda bioquimica de oxigeno en
cinco dias (DBOs) conforme al literal 3.7.8 tanto para las muestras de CMLC, asi como

también de CB] y de ECC estan representados en las Figura 21, 22 y 23, respectivamente.

Enla Figura 21 estan representado los resultados de CMLC, y se puede observar valores
similares entre los meses de octubre y noviembre en todos los puntos de muestreo
(agua dulce, salobre y agua de mar). Los valores obtenidos se encuentran en el rango
de 28 a 53 mg/L para el mes de septiembre, de 56 a 58 mg/L para el mes de octubre y
de 57 a 63 mg/L para el mes de noviembre, siendo el valor mas bajo (28 mg/L) para la
muestra de la bocatoma de playa en el mes de septiembre y el mas alto (63 mg/L) para

la muestra del estanque con tratamiento en el mes de noviembre.
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Figura 21 - Determinacién de la demanda bioquimica de oxigeno en cinco dias (DBOs) en aguas
del Centro de Maricultura Los Cébanos (CMLC)
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Fuente: Elaborado por los propios autores, 2017

En el caso de CBJ, como observado en la Figura 22, durante el mes de octubre se
obtuvieron valores mayores, al ser comparados con los otros meses de estudio. El rango
fue de 46 a 62 g/L para el mes de septiembre, de 57 a 73 mg/L para el mes de octubre
y de 56 a 67 mg/L para el mes de noviembre, siendo el valor mas bajo (46 mg/L) para
la muestra de MB3 y IB2 en el mes de noviembre y el mas alto (73 mg/L) para el punto

FB3 en el mes de noviembre.

Figura 22 - Determinacién de la demanda bioquimica de oxigeno en cinco dias (DBOs) en aguas
del cuerpo de Bahia de Jiquilisco (CB])
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Fuente: Elaborado por los propios autores, 2017
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En el caso de ECC, como observado en la Figura 23, los resultados fueron mayores en
términos generales durante el mes de octubre. Los valores obtenidos se encuentran en
el rango de 55 a 61 mg/L para el mes de septiembre, de 66 a 74 mg/L para el mes de
octubre y de 62 a 67 mg/L para el mes de noviembre, siendo el valor mas bajo (55
mg/L) para la muestra del punto E4 en el mes de septiembre y el mas alto (74 mg/L)

para la muestra del punto E2 en el mes de octubre.

Figura 23 - Determinacién de la demanda bioquimica de oxigeno en 5 dias (DBOs) en agua de
estanques de cooperativas camaroneras ubicados en Bahia de Jiquilisco (ECC)
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Fuente: elaborado por los propios autores, 2017

4.1.8 Determinacion de fosforo total

Los resultados obtenidos en la determinaciéon de fosforo total conforme al literal 3.7.5
tanto para las muestras de CMLC, asi como también de CB] y de ECC estan

representados en las Figura 24, 25 y 26, respectivamente.

A través del andlisis de la Figura 24, se puede observar una elevacién de los niveles de
fésforo totales en las muestras proveniente al rio el Venado durante el mes de octubre.
Los valores obtenidos se encuentran en el rango de 0.22 a 0.39 ppm para el mes de
septiembre, de 0.25 a 2.43 ppm para el mes de octubre y de 0.24 a 0.33 ppm para el mes
de noviembre, siendo el valor mas bajo (0.22 ppm) para la muestra del estanque con
tratamiento en el mes de septiembre y el mas alto (2.43 ppm) para la muestra del rio el

Venado en el mes de octubre.
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Figura 24 - Determinacién de fosforo total en aguas del Centro de Maricultura Los Coébanos
(CMLOC)
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Fuente: elaborado por los propios autores, 2017

En el caso de CBJ, en la Figura 25 se puede observar registros uniformes entre los
periodos de muestreo, con disminucién de sus valores en los meses de noviembre. El
rango fue de 0.26 a 0.31 ppm para el mes de septiembre, de 0.48 a 0.30 ppm para el mes
de octubre y de 0.18 a 0.29 ppm para el mes de noviembre, siendo el valor mas bajo
(0.18 ppm) para la muestra de FB3 en el mes de noviembre y el mas alto (0.31 ppm)

para la muestra de Zapaletas en el mes de septiembre.

Figura 25 - Determinacion de fosforo total en aguas del cuerpo de Bahia de Jiquilisco (CBJ)
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Fuente: elaborado por los propios autores, 2017
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En el caso de ECC, como observado en la Figura 26, los resultados fueron mayores en
términos generales en el punto E4. Los valores obtenidos se encuentran en el rango de
0.254 a 0.294 ppm para el mes de septiembre, de 0.157 a 0.350 ppm para el mes de
octubre y de 0.210 a 0.240 ppm para el mes de noviembre, siendo el valor mas bajo
(0.157 ppm) para la muestra del punto E3 en el mes de octubre y el mas alto (0.350

ppm) para la muestra del punto E2 en el mes de octubre.

Figura 26 - Determinacion de fésforo total en aguas de estanques de cooperativas camaroneras
ubicadas en Bahia de Jiquilisco (ECC)
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4.1.9 Determinacion de nitratos

Los resultados obtenidos en la determinacion de nitratos conforme al literal 3.7.6 tanto
para las muestras de CMLC, asi como también de CB] y de ECC estan representados en

las Figura 27, 28 y 29, respectivamente.

A través del andlisis de la Figura 27, se puede observar un incremento en las muestras
de rio que en las muestras de los estanques y de la bocatoma de mar. Los valores
obtenidos se encuentran en el rango de 0.106 a 1.930 ppm para el mes de septiembre,
de 0.273 a 1.090 ppm para el mes de octubre y de 0.462 a 2.020 ppm para el mes de
noviembre, siendo el valor mas bajo (0.106 ppm) para la muestra del estanque sin
tratamiento en el mes de septiembre y el mas alto (2.020 ppm) para la muestra de la

descarga de agua del CMLC hacia el rio el Venado en el mes de noviembre.
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Figura 27 - Determinacion de nitratos en aguas del Centro de Maricultura Los C6banos (CMLC)
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Fuente: elaborado por los propios autores, 2017

En el caso de CB]J, en la Figura 28 se puede observar que en la mayoria de los puntos
finales de cada brazo hay un aumento de la concentracién de nitratos en el cuero de
agua, especialmente en los meses de octubre y noviembre. El rango fue de 0.256 a 5.76
ppm para el mes de septiembre, de 0.092 a 1.290 ppm para el mes de octubre y de 0.103
a 1.490 ppm para el mes de noviembre, siendo el valor mas bajo (0.092 ppm) para la
muestra de Tular en el mes de octubre y el mas alto (1.490 ppm) para la muestra del

FB3 en el mes de noviembre.

Figura 28 - Determinacion de nitrato en aguas del cuerpo de Bahia de Jiquilisco (CBJ)
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Fuente: elaborado por los propios autores, 2017
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En el caso de ECC, como mostrado en la Figura 29, los resultados fueron mayores en
términos generales en el mes de octubre. Los valores obtenidos se encuentran en el
rango de 0.170 a 0.328 ppm para el mes de septiembre, de 0.793 a 1.240 ppm para el
mes de octubre y de 0.491 a 0.617 ppm para el mes de noviembre, siendo el valor mas
bajo (0.170 ppm) para la muestra de E1 en el mes de septiembre y el mas alto (1.240

ppm) para la muestra de E2 en el mes de octubre.

Figura 29 - Determinacién de nitratos en agua de estanques de cooperativas camaroneras
ubicadas en Bahia de Jiquilisco (ECC)

1,4
1,2

1

0,8 B Septiembre
H Octubre
0,6
Noviembre
0,4
o
E1 E2 E3 E4

Fuente: elaborado por los propios autores, 2017

ppm

N

4.1.10 Determinaciéon de amonio

Los resultados obtenidos en la determinacion de amonio conforme al literal 3.7.7 tanto
para las muestras de CMLC, asi como también de CB] y de ECC estan representados en

las Figura 30, 31 y 32, respectivamente.

Los valores obtenidos se encuentran para CMLC estan representados en la Figura 30,
conrangos de 0.008 a 0.141 ppm para el mes de septiembre, de 0.010 a 0.136 ppm para
el mes de octubre y de 0.005 a 0.061 ppm para el mes de noviembre, siendo el valor
mas bajo (0.005 ppm) para la muestra de la descarga de agua de CMLC al rio el Venado
en el mes de noviembre y el mas alto (0.141 ppm) para la muestra del rio el Venado en

el mes de septiembre.
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Figura 30 - Determinacion de amonio en aguas del Centro de Maricultura Los Cébanos (CMLC)
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Fuente: elaborado por los propios autores, 2017

En el caso de CBJ, como observado en la Figura 31 los resultados se encuentran en
rangos de 0.013 a 0.179 ppm para el mes de septiembre, de 0.027 a 0.196 ppm para el
mes de octubre y de 0.007 a 0.472 ppm para el mes de noviembre, siendo el valor mas
bajo (0.007 ppm) para la muestra del IB3 en el mes de noviembre y el mas alto (0.472

ppm) para la muestra de FB1 en el mes de noviembre.

Figura 31 - Determinaciéon de amonio en aguas del cuerpo de Bahia de Jiquilisco (CBJ)
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En el caso de ECC, los resultados estan representados en la Figura 32. Los valores
obtenidos se encuentran en el rango de 0.059 a 0.199 ppm para el mes de septiembre,
de 0.028 a 0.149 ppm para el mes de octubre y de 0.036 a 0.069 ppm para el mes de
noviembre, siendo el valor mas bajo (0.017 ppm) para la muestra del punto E2 en el
mes de octubre y el mas alto (0.199 ppm) para la muestra del punto E4 en el mes de

septiembre.

Figura 32 - Determinaciéon de amonio en agua de estanques de cooperativas camaroneras
ubicadas en Bahia de Jiquilisco (ECC)
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4.2 Resultados analisis microbioldgicos

4.2.1 Coliformes totales

De acuerdo a los resultados obtenidos y que estan presentes en la Tabla 9, el punto
correspondiente al rio el Venado presento en los meses de septiembre valores elevados
de coliformes totales (>1600 NMP/100mL), pero a medida que la temporada seca fue
acercando, estos valores se fueron reduciendo (33 NMP/100mL), en contra partida con
el punto donde se vierten las aguas del centro de maricultura al rio el Venado, donde
sus valores fueron de 350 a 24 NMP/100mL, para los meses de septiembre, octubre y

noviembre, respectivamente.
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Tabla 9 - Determinacién del nimero mas probable para coliformes totales de las muestras de
agua en Centro de Maricultura Los Cébanos (CMLC)

Nimero mas probable

Muestra NMP/100mL
Septiembre Octubre Noviembre
Centro Rio Venado >1600 540 33
maricultura Descarga rio Venado 350 280 24
Los Estanque sin tratamiento 170 130 <1.8
Cébanos Estanque con tratamiento 21 9.2 4.5
(CMLO) Bocatoma playa 17 20 <18

Fuente: elaborado por los propios autores, 2017

En el caso de CBJ, en la mayoria de los puntos muestreados, el valor de coliformes
totales fue de <1.8 NMP/100mL, siendo los puntos de FB2 y FB1 los Uinicos puntos con
valores alarmantes (>1600 NMP/100mL) durante los meses de octubre y noviembre,
respectivamente (Tabla 10). En ECC, el E3, presento en el mes de octubre valores de

>1600 NMP,/100mL.

Tabla 10 - Determinacién del nimero mas probable para coliformes totales de las muestras de
agua del cuerpo y estanques de cooperativas camaroneras ubicadas en Bahia de Jiquilisco

Nimero mas probable
Muestra NMP/100mL
Septiembre Octubre Noviembre
IB3 4.5 130 4.5
MB3 6.8 22 <1.8
FB3 17 48 6.8
IB2 7.8 7.8 13
MB2 4.5 4.5 <1.8
FB2 6.8 >1600 7.8
Cuerpo 1B4 <18 6.8 <18
Bahia de FB4 6.8 22 34
Jiquilisco Inicio brazo <1.8 2.0 <1.8
(CB) Mitad brazo <1.8 4.5 <1.8
Zapaletas <1.8 <1.8 <1.8
Tular 4.5 <1.8 <1.8
Bocana <1.8 <1.8 <1.8
IB1 NR 33 7.8
FB1 17 920 >1600
Estanques E1l 17 350 25
Bahia de E2 14 110 39
Jiquilisco E3 2.0 >1600 48
(ECC) E4 4.5 350 15

IB: inicio de brazo; MB: mitad brazo; FB: final brazo; E: estanque; N.R.: valor no registrado.
Fuente: elaborado por los propios autores, 2017
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4.2.2 Coliformes fecales

Para coliformes fecales, en el CMLC, todas las muestras tuvieron resultados por debajo
de los requisitos para agua de acuicultura (200 NMP/100mL). En la Tabla 11 se observa
que, dentro de centro de maricultura, la calidad de agua es apta para el desarrollo de
las larvas, ya que su valor maximo fue de 130 NMP/100mL en el mes de octubre para

el estanque sin tratamiento.

Tabla 11 - Determinacién del nimero mas probable para coliformes fecales en aguas del Centro
de Maricultura Los Cébanos (CMLC)

Niimero més probable

Muestra NMP/100mL
Septiembre Octubre Noviembre
Centro Rio Ve,nado 21 170 14
maricultura Descarga} rio Vena.do 33 79 12
Los Estanque sin trataml.ento 24 130 <1.8
Cébanos Estanque con tratamiento 14 4.5 <1.8
Bocatoma playa 4.5 2.0 <1.8

Fuente: elaborado por los propios autores, 2017

En el caso de CBJ, en la mayoria de los puntos muestreados, el valor de coliformes
fecales fue de <1.8 NMP/100mlL, siendo el punto FB1 con valores alarmantes (>1600
NMP/100mL) el mes de noviembre (Tabla 12). En ECC, el punto E3, presento en el mes
de octubre valores de >1600 NMP/100mL.

Tabla 12 - Determinacion del nimero mas probable para coliformes fecales en aguas del cuerpo
y estanques de cooperativas camaroneras ubicadas en Bahia de Jiquilisco

Niimero mas probable
Muestra NMP/100mL
Septiembre Octubre Noviembre
IB3 2.0 79 2.0
MB3 4.5 7.8 <1.8
FB3 11 47 4.0
IB2 10 7.8 13
Cuerpo de MB2 2.0 2.0 <1.8
Bahia de FB2 <138 150 7.8
Jiquilisco 1B4 <1.8 2.0 <1.8
(CB)) FB4 <138 13 21
Inicio brazo <1.8 <1.8 <1.8
Mitad brazo <1.8 <1.8 <1.8
Zapaletas <1.8 <1.8 <1.8
Tular <1.8 <1.8 <1.8

Continaa...
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Continuacién Tabla 12

Nimero mas probable

Muestra NMP/100mL
Septiembre Octubre Noviembre
Cuerpo de Bahia Bocana <1.8 <1.8 <1.8

de Jiquilisco IB1 NR 23 7.8

(CB)) FB1 7.8 39 >1600
Estanques bahia E1l 14 350 15
de Jiquilisco E2 14 12 15
(ECO) E3 2.0 150 48
E4 2.0 350 10

IB: inicio de brazo; MB: mitad brazo; FB: final brazo; E: estanque; N.R.: valor no registrado.
Fuente: elaborado por los propios autores, 2017

4.2.3 Determinacion de Escherichia coli

La determinacién de F£. coli fue positiva en todas las muestras del CMLC, en todas las
muestras analizadas en los meses de septiembre y octubre, y en rio Venado y la
descarga del centro de maricultura al rio en los meses de noviembre; solamente las
muestras de estanque sin y con tratamiento y la bocatoma de la playa durante el mes

de noviembre no tuvo presencia £. coli (Tabla 13).

Tabla 13 - Determinacién de Escherichia coli en aguas del Centro de Maricultura Los Cébanos
(CMLC)

Ausencia / Presencia

Muestra
Septiembre Octubre Noviembre
Centro Rio Venado + + +
maricultura Descarga rio Venado + A F
Los Estanque sin tratamiento + + -
Cébanos Estanque con tratamiento AF AF =
(CMLO) Bocatoma playa + + -

+: presencia; -: ausencia;

Fuente: elaborado por los propios autores, 2017

Los resultados de CBJ] (Tabla 14), las muestras correspondientes al inicio de brazo,
mitad de brazo, Zapaletas, Tular y Bocana, durante todo el estudio, no presento
unidades formadoras de colonia, caso contrario con las muestras de los puntos IB2, FB2,
IB3, MB3 y FB3. En los ECC, todas las muestras analizadas presentaron unidades

formadoras de colonia de la cepa bacteriana £. coli.

49



Tabla 14 - Determinacion de Escherichia coli en aguas del cuerpo y estanques de cooperativas
camaroneras ubicadas en Bahia de Jiquilisco

Ausencia / Presencia

Muestra Septiembre Octubre Noviembre

IB3 + + +

MB3 + 3= -

FB3 + + +

IB2 + A A

MB2 + + -

Cuerpo de kB2 : + +

Bahia de 1B4 - + .

o FB4 - L +
Jiquilisco -

(CB) In_1c10 brazo - - -

Mitad brazo - - -

Zapaletas - - -

Tular - - -

Bocana - - -

IB1 NR 4= s

FB1 + + +

Estanques E1l A aF F

Bahia de E2 + + +

Jiquilisco E3 ar ar aF

(ECC) E4 + + +

+: presencia; -: ausencia; IB: inicio de brazo; MB: mitad brazo; FB: final brazo; E: estanque; N.R.:
valor no registrado.
Fuente: elaborado por los propios autores, 2017

4.2.4 Determinacion de Vibrio spp

La determinacion de Vibrio spp presentaron valores adecuados en los meses de
septiembre y noviembre en todas las muestras a excepcion del mes de octubre. El
estanque con tratamiento presento los mejores resultados (Tabla 15), siendo negativo

o ausencia durante todo el periodo de muestreo.

Tabla 15 - Determinacion de Vibrio spp en aguas del Centro de Maricultura Los Cobanos
Ausencia / Presencia

Muestra
Septiembre Octubre Noviembre
Centro Rio Venado - + -
maricultura Descarga rio Venado - + -
Los Estanque sin tratamiento + + +
Cébanos Estanque con tratamiento - - -
(CMLC) Bocatoma playa - + -

+: presencia, -: ausencia;
Fuente: elaborado por los propios autores, 2017
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Los resultados de CB] estan representado en la Tabla 16, en donde las muestras
correspondientes a IB3, MB3, FB1, E1 y IB4 presentaron resultados de presencia de
Vibrio spp durante todo el estudio. En los puntos E4 y E3 presentaron ausencia

solamente en los meses de octubre y noviembre, respectivamente.

Tabla 16 - Determinacion de Vibrio spp en aguas del cuerpo y estanques de cooperativas
camaroneras ubicadas en Bahia de Jiquilisco

Ausencia / Presencia
Septiembre Octubre Noviembre

Muestra

IB3 + +
MB3 + +
+ -
- +

FB3

IB2

MB2 -

FB2 +
+

+ 0+ +

Cuerpo de
Bahia de
Jiquilisco

(CB])

IB4
FB4
Inicio brazo -
Mitad brazo z
Zapaletas - - -
Tular - - -
Bocana - - -
IB1 NR -
FB1 + +
Estanques E1l A +
Bahia de E2 - -
Jiquilisco E3 - -
(ECO) E4 - +
+: presencia; -: ausencia; IB: inicio de brazo; MB: mitad brazo; FB: final brazo; E: estanque; N.R.:
valor no registrado.
Fuente: elaborado por los propios autores, 2017

4 0 4
C+

1 + 1 + + 1
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V. DISCUSION

Este estudio fue realizado en las areas cerca a los cultivos de larvas en playa Los
Cobanos, asi como de las granjas camaroneras ubicadas en Bahia de Jiquilisco. Uno de
los principales factores para el buen crecimiento de los camarones en las granjas es la
calidad de agua; principalmente de factores fisicoquimicos y microbiolégicos, ya que
valores fuera del rango tolerable, inciden a estrés, crecimiento inadecuado,

enfermedades y muerte para los camarones.

La mayoria de los parametros fisicoquimicos se mantuvieron estables y dentro de los

valores aceptables para el crecimiento de P. vannamei durante todo el estudio.

Las especies de agua calida tienen un crecimiento adecuado en temperaturas de 25 a
32 °C (9). Tomando esto en consideracidn, los rangos de temperatura obtenido en este
estudio son aceptables para el crecimiento de P. vannamei, principalmente en la
bocatoma del centro de maricultura y de la Bahia de Jiquilisco, que son los puntos de
alimentacién de agua marina para el cultivo y desarrollo de las larvas y camaron en el
centro de maricultura y cooperativas ubicadas en la Bahia de Jiquilisco,
respectivamente. El dnico lugar que obtuvo una diferencia significativa fue el punto del
estanque con tratamiento en el centro de maricultura, con temperatura de 35°C en el

mes de octubre, lo que pone en riesgo el crecimiento de las especies acuaticas.

Se debe tener en cuenta que el muestreo fue en las aguas superficiales (con una
profundidad de 30 - 50 cm), y que, en los estanques, las aguas superficiales se calientan
mas rapido que las aguas mas profundas. La densidad del agua disminuye con el
aumento de la temperatura por encima de 4 °C, el agua superficial puede calentarse

tanto que no se mezclan con agua mas fria y mas gruesa de las capas mas profundas.

El agua superficial de los estanques puede alcanzar una temperatura de 35 °C o mas,
esto esta por encima de la temperatura 6ptima para la mayoria de las especies de aguas

calidas, pero algunas criaturas pueden buscar refugio de estas temperaturas en aguas
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mas profundas (9), por lo que no presenta un peligro para el desarrollo de P. vannamei

debido a que estas condiciones no son habituales ni prolongadas.

Cada especie de animal acuatico tiene un rango Optimo de salinidad para la
reproduccion y el crecimiento; fuera de ese rango, el rendimiento se ve disminuido y la
supervivencia puede ser pobre (3). EI agua de mar contiene aproximadamente 35 a 36
ppt de salinidad (11). Afortunadamente, la tolerancia a la salinidad de la mayoria de las
especies acuicolas es bastante amplia y es probable que solo sean importantes las
grandes diferencias en la salinidad o los cambios repentinos (3), en este contexto, 7.

vannamei se adapta con facilidad a condiciones de agua salina.

Li e colaboradores (2008), reportaron que una elevacién en la salinidad del agua no
tiene un efecto adverso en el desarrollo del camarén, ya que una de las caracteristicas
de P. vannamei es su capacidad de tolerar amplios intervalos de salinidad (1 - 50 ppt)
sin que esto sea una limitante para su desarrollo (23). Sin embargo, otros autores
recomiendan que una salinidad de 15 a 25 ppt sea adecuada para el crecimiento de

camaroén (23,24), que se obtiene especialmente durante la época lluviosa del afio (11).

En el presente estudio, los valores del centro de maricultura se mantuvieron dentro del
rango del adecuado crecimiento, tanto en los estanques como en la bocatoma. Los
valores de la muestra de agua dulce (Rio el Venado) al inicio como después de que sean
descargadas las aguas del centro de maricultura, la salinidad no se ve aumentada
indicando que no hay contaminacidon por sales del centro de maricultura hacia el
exterior. En el caso de la Bahia de Jiquilisco, la salinidad se ve aumentada a medida se

acerca a la bocana, debido a la proximidad con el océano.

En el caso del punto final de los brazos, la salinidad esta arriba de los valores normales,
asi como se ve en los estanques de las cooperativas, indicando que, en el mes de
septiembre, las aguas de los estanques camaroneros estaban incrementando los valores
de sales en estos lugares, poniendo en riesgo a las especies de los alrededores. Este
aumento de salinidad, a pesar que se estaba en época lluviosa, se debe a que los

estanques estaban con bajo volumen de agua debido a la evaporacion, aumentando la
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concentracion de sales dentro de los estanques (25). En 2004, el autor Meyer (11)
describe que la concentracion de sales en el agua de mar puede variar por el efecto de
la evaporacidon (aumentando a la concentracion de la sal), en la cercania de rios que

desembocan al mar y por las precipitaciones (diluyendo la concentracion de la sal).

Valores adecuados de Oxigeno disuelto, tanto en las aguas utilizadas para el crecimiento
de las larvas, asi como para los estanques destinados a la acuicultura, son importantes
para la sobrevivencia y crecimiento de los camarones (23). La concentracién de OD en
este estudio se consider6 normal y aceptable para los puntos del centro de maricultura,
la Bahia de Jiquilisco y los estanques de cultivo de camaron, con valores por encima de
>3 ppm. Solamente E3 y el punto FB1 obtuvieron los valores mas bajos, (<3 ppm).
Valores bajos inducen a estrés y puede inhibir el crecimiento del camarén cuando son
expuestos por tiempos prolongados (26). La tolerancia al oxigeno disuelto para el
cultivo de camarones es >3 mg/L (3 -10 mg/L) y el oxigeno disuelto 6ptimo varia de 4-
7 mg/L (24), aunque a menudo se han recomendados valores de OD superiores a 5

mg/L en practicas de cultivo intensivo (24).

El pH indica qué tan acida o basica es el agua, y la mayoria de estanques de agua salobre
esta en el rango de 8 a 9, dependiendo de los cambios en el rango de la fotosintesis por
el fitoplancton. El autor Marion en su publicacién “Calidad de agua de estanques de
acuicultura” (9) recomienda valores de 6 a 9 unidades de pH para un crecimiento

oportuno de peces y crustaceos.

Todos los valores correspondientes a los puntos de muestreo se encuentran entre los
rangos establecidos, teniendo los valores mas altos (~8) en los estanques tanto en el
centro de maricultura como en las cooperativas camaroneras en la Bahia de Jiquilisco,
favoreciendo de esta manera, el desarrollo de la especie acuatica, donde un pH 6ptimo

de crecimiento es entre 8.0 - 8.5 (23).

El contenido de fosfato (PO4—P) obtenido en las aguas del estanque de cultivo de larvas,
las aguas costeras y bocatomas estdn en el limite de valor recomendado para la

actividad de cultivo del camardn, que es de 0.05 - 0.5 mg/mL (23). Estos valores nos
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reflejan que el agua que se utiliza en el centro de acuicultura y en las cooperativas
camaroneras cumple con los requisitos para un crecimiento adecuado de P. vannamei;
indican que las practicas de alimentacion dentro de los estanques son las adecuadas,
debido a que el fosforo se introduce en los estanques (fertilizantes) para estimular las
floraciones de fitoplancton, que aumenta la abundancia de organismos alimenticios de

origen natural para los camarones y asi promover una mayor produccién acuicola (9).

El nitrato (N0O3-) es la forma comun de nitrégeno inorganico en aguas naturales en los
sistemas de acuicultura; para el buen desarrollo de P. vannamej, los autores Kasnir,
Harlina y Rosmiati (2014) sugieren valores debajo de <1 mg/L. Las muestras de agua
de rio obtuvieron valores por encima de los valores recomendados, pero tanto el agua
de la bocatoma como los estanques del centro de maricultura, tuvieron valores dentro
de los limites aceptables, permitiendo asi, el buen crecimiento de las larvas que son

utilizadas para la practica de acuicultura.

En el caso de la Bahia de Jiquilisco, en el IB3 (octubre), FB3 (noviembre) y el punto E2
(octubre) tuvieron valores fuera de la especificacién (1.29, 1.49 y 1.24 mg/mlL,
respectivamente). El aumento en el punto E2 pudo ser debido a que no se realizaron
recambios de agua y unicamente se repuso el volumen que se perdio por evaporacion
durante ese mes (24). En las aguas de los brazos puede ser por practicas agricolas en la
zona, ya que una de las formas que el nitrégeno es adicionado al agua es debido al uso

de fertilizante o la presencia de cianobacterias (9,27).

Los solidos suspendidos que imparten turbidez al agua se miden pesando la cantidad
de material retenido cuando el agua del estanque pasa a través de un filtro fino. Las
concentraciones sdlidas suspendidas a menudo oscilan entre 10 y 50 mg/L, pero
concentraciones mas altas pueden ocurrir en estanques muy turbios (8). Otros autores

reportan que, en cultivos de camarones, valores entre 25 a 80 mg/L son tolerados (26).

En este estudio, todos los puntos de muestreo presentaron resultados dentro de la
especificacién descripta por Marion (1999), indicando que el crecimiento de

fitoplancton es adecuado, o se encuentra en niveles 6ptimos para la sobrevivencia de

55



los camarones. Estos resultados estan en total sintonia junto a los valores obtenidos por
fosfatos y nitratos, ya que un incremento de ellos, favorece un aumento en los
microorganismos de los estanques, lo que ocasionaria disminucion del oxigeno

disuelto, ocasionando estrés en los camarones e incluso la muerte (3,9,11).

Sobre sélidos sedimentables no hay valores en la bibliografia que nos digan cuales
serian los valores mas adecuados para el desarrollo de P. vannamei, sin embargo, a
partir de los descrito por Boyd y Tucker (1998), que en acuicultura, la turbidez
producida por el plancton es deseada, mientras que la formada por particulas de arcilla,
es indeseada, con esto, podemos sugerir que la turbidez dentro de los estanques, como
en la Bahia y bocatoma del centro de maricultura, se debe a materia organica o al
plancton, lo que es beneficioso para el desarrollo del cultivo de camarén, y no a material
o particulas de arcilla u otras sustancias sdlidas de mayor peso, lo que seria no
beneficioso para el desarrollo, ya que podrian obstruir el paso de luz en los estanques,

disminuyendo la fotosintesis y el desarrollo de algas o fitoplancton.

Considerando el andlisis microbioldgico, en el caso de los puntos de muestreo Los
Cébanos, los puntos considerados son el rio en dos puntos que funciona como
descargue de las aguas del CM, dos estanques de crecimiento y un punto en la costa, que
sirve para abastecer de agua al CM. El punto correspondiente al punto LC1 y LC2, la
carga bacteriana es muy similar por lo cual podemos considerar que la produccion en
esta drea no aumenta de forma considerable la carga, pero se puede sefialar una carga
superior en el punto uno de coliformes totales que se puede considerar como agua de
contaminacién media solo en el mes de septiembre, la muestra correspondiente a la
costa no sobrepasa los valores considerados y por tanto se puede considera como agua

no contaminada por coliformes fecales y totales.

En el caso de los estanques sin y con tratamiento previo con cal (Punto LC3 y LC4,
respectivamente) y la bocatoma de agua de mar (Punto LC5) que suministra el agua
que es empleada en el centro de maricultura, tuvieron valores muy bajos de coliformes,
lo que indica la buena calidad microbiolégica de agua y ésta puede ser utilizada sin

ningun problema para el cultivo de las larvas de camaron.
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Con respecto a la Bahia de Jiquilisco se tomaron 19 puntos de muestreo, se conoce que
por muchos afios se vierten heces a través de las cuencas, como los rios Grande, de San
Miguel y otros, afectando en gran medida la calidad del agua utilizada para estos
procesos productivos, sin olvidar el impacto ambiental que esta contaminacién fecal

pueda tener sobre la riqueza natural de la zona.

Las estaciones de muestreo correspondientes a la Bahia, identifican puntos en los
cuales se obtiene el agua para los estanques camaroneros, asi como los puntos en donde
se descarga el agua una vez utilizada, cabe destacar que también se tomaron muestra
de estanques y estanques tratados para la producciéon camaronera, para asi poder

considerar el impacto que este tipo de produccién puede ocasionar en la Bahia.

Todos los puntos correspondientes a la Bahia tienen niimeros permisibles segun la
tabla del Nimero mas probable NMP/100mL, por lo cual se considera la valoracion
como agua no contaminada, al analizar los brazos donde desembocan diversos rios el
punto 18 en el mes de octubre se encuentra elevados con referencia al valor permisible

para coliformes totales (27).

Se sabe que existen diversas causas ambientales por resolver, también podemos sugerir
que el estanque que corresponde al E1 y que desemboca en el FB1, puede estar
afectando las concentraciones de coliformes, ya que ambos presentan valores
superiores a los permisibles principalmente en los meses de octubre, cabe destacar que
se conoce el uso de fuertes antibidticos en la industria camaronera y de los problemas
que estos han generado al presentar resistencia antibiotica, situaciéon que sefialamos ya
que es de consideracion ambiental la revisién de estos procesos debido a que las
bacterias pueden por conjugacion intercambiar su capacidad de resistencia, esto puede
impactar directamente en la salud de las comunidades aledafias que hacen uso de estas

fuentes de agua.
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Caso similar presentan E3 y FB2, en donde de igual manera en los meses de octubre se
determindé valores superiores de coliformes totales y un incremento significativo de

coliformes fecales.

Se considera oportuno investigar el impacto que estas descargas puedan tener sobre
las condiciones del ecosistema bacteriano del lugar, debido a que el uso de antibioticos
en la industria camaronera y los metabolitos que generan son vertidos a las fuentes de

agua (28).
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V1. CONCLUSIONES

Para el periodo de transicién época lluviosa - época seca en el cual se desarrollé la
investigacion, la temperatura no representé un factor de estrés para los camarones de
cultivo. Se evidencid, ademas, que cuando no se da tratamiento con cal al estanque
previo a la siembra de los camarones, o no se hacen recambios adecuadamente, el
oxigeno disuelto disminuye en la columna de agua del estanque durante la fase de
produccion, como se pudo observar en el estanque sin tratamiento del centro de
maricultura de Los Cébanos, al igual que en los estanques E1, E3 y E4 con valores de
oxigeno disuelto menores a 3 mg/L, lo cual potencialmente se traduce en estrés y

disminucién del crecimiento, desarrollo del camardn y pérdidas econémicas.

En la zona aledafia al centro de maricultura de Los Cébanos existen areas de siembra
de cultivos agricolas, por lo que la elevaciéon de fésforo y amonio del rio El Venado
evidencia que en la zona existe una canalizaciéon de agua que arrastra los residuos de

fertilizantes aplicados al suelo y que contaminan el rio.

En el caso del estanque sin tratamiento de la estaciéon de maricultura, la elevacion de
amonio puede adjudicarsele al hecho de que a medida progresa el cultivo, la
concentracion de heces de los camarones aumenta en el estanque y esos residuos
elevan la carga organica; si se toma en cuenta que al no haber aplicado tratamiento al
estanque, la capa del fondo que no ha sido removida incrementa alin mas, el amonio en

la columna de agua.

Los resultados de la demanda bioquimica de oxigeno a 5 dias (DBOs) indican que existe
materia organica en los cuerpos de agua que se usan como fuente para la acuicultura en
el pais, esto se corresponden con los niveles de sélidos sedimentables, tanto en Los
Cébanos como en la Bahia de Jiquilisco, por lo que el agua inicial de cultivo ya lleva una
carga organica que se incrementa durante el desarrollo y finalizacién del cultivo, y se
hace necesario hacer un tratamiento previo a su uso en acuicultura y también aplicar

un tratamiento adecuado al agua antes de hacer su descarga a la Bahia ya que también
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hay otras iniciativas productivas que utilizan el agua en sus procesos y de no hacerlo se

estaria continuando un ciclo contaminante.

Los valores de Coliformes totales arriba de 1000 NMP/100 mL en el rio El Venado
durante el mes de septiembre apunta a que en el rio hay contaminacién del agua con
heces humanas, animales de sangre caliente o ambos, por lo que es necesario que se
establezca un monitoreo ambiental en la zona ya que en el curso del rio deben existir

puntos donde se da la contaminacién.

En el caso del agua de los puntos E2 y E3 existe contaminacién con heces ya sea de
humanos o de animales, lo cual puede estar relacionado con disposicién final de los de
excretas de los lugares cercanos al punto de muestreo, por lo que se puede decir que el
agua en el que se inicia el cultivo de camardn ya tiene una carga de Coliformes totales.
Estos resultados también corresponden con la cuantificacién de Coliformes fecales en
el muestreo realizado en la region del FB1. Ademas de este hallazgo, el agua de muchos
de los puntos muestreados en la Bahia de Jiquilisco esta contaminada con la bacteria £.
coli, 1o cual reafirma la presencia de heces en el agua de donde llenan los estanques de
cria de camaron, por lo que para mitigar este hecho debe hacerse un tratamiento previo
al agua, asi como un adecuado secado, aplicacion de cloro y encalado de los estanques

de estas cooperativas antes de iniciar un nuevo ciclo de produccién.

Es importante resaltar que, pese a toda esta contaminacion, El Salvador no posee una
normativa nacional que regule limites maximos tolerables para estos parametros, por

lo que se recurre a normas internacionales para establecer contaminacion.

De acuerdo al conjunto global de parametros incluidos en esta investigacion, puede
decirse que hay factores que modifican la calidad del agua de la Bahia de Jiquilisco y
contaminan ese cuerpo de agua, manifestandose principalmente en las regiones donde
confluyen los caudales de descarga del rio Grande de San Miguel y otros de menor
caudal que desembocan en la Bahia, asi como la influencia de las mareas que llegan a
constituir un medio de transporte para aguas negras, aguas residuales, escorrentias de

residuos derivados de la agricultura y otros similares.
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VII. RECOMENDACIONES

La presencia de E. coli requiere un tratamiento adecuado a las aguas de uso, para
garantizar la salud de P. vannamei y garantizar que el producto que se ofrece al

consumidor sea seguro e inocuo.

La situacion actual de la Bahia de Jiquilisco y Los Cobanos, demandan claramente que
se desarrollen estrategias para implementar medidas preventivas y correctivas para
conservar el ecosistema costero marino del pais, garantizando la sustentabilidad del
uso de sus recursos, especialmente porque la Bahia constituye la mayor extensién de
agua salobre y bosque salado nacional y posee la categoria de sitio Ramsar, que ofrece
el marco para la conservacién y el uso racional de humedales y sus recursos; ademas la
playa Los Cobanos, alberga un arrecife rocoso de coral protegido que sostiene mas de
15 especies coralinas. Ambos sitios son una importante reserva de biodiversidad que

vale la pena conservar.
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Acuicultura:

Agua salobre

Camaronicultura:

Desnitrificacién:

Fitoplancton:

Nitrificado:

Osmorregulatéria:

Penaeus vannamer:

Plancton:

Vibrio:

IX. GLOSARIO

Actividades, técnicas y conocimientos de crianza de especies
acudticas vegetales y animales.

Resulta de la mezcla de agua de mar con agua dulce; es mas
salina que el agua dulce, pero no tan salina como el agua de mar
Actividad de cultivo en medio acuatico de camarones en
cautiverio, con fines de produccion y comercializacion.
Transformacion bioldgica del nitrato en gas nitrogeno, 6xido
nitrico y 6xido nitroso.

Algas y vegetales microscopicos que se encuentran en la
superficie de las aguas marinas y lacustres.

Proceso a través del cual las bacterias nitrificantes
transforman el amonio en nitrato.

Método que mantiene la homeostasis del cuerpo.

Nombre cientifico del camarén blanco del Pacifico.

Conjunto de organismos animales y vegetales, generalmente
diminutos, que flotan y son desplazados pasivamente en aguas
saladas o dulces.

Bacterias gram-negativas en forma de bacilos.
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