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El oxigeno disuelto (OD) y el diéxido de carbono (CO,) son pardmetros
clave para la calidad del agua en los sistemas de produccion acuicola
y pueden afectar significativamente la salud y el rendimiento de los
peces y camarones de cultivo. Sibien existe un consenso general
sobre la importancia de la calidad del agua, muchos acuacultores aun
subestiman los impactos negativos de las condiciones hidricas
marginales en los resultados de la acuacultura. Niveles adecuados de
0Dy CO, en el agua en el cultivo de peces y camarones son esenciales,
incluso para controlar las tasas de alimentacion, la densidad del
fitoplancton y otros parametros clave. Foto: Fernando Kubitza.

Aunque existe un consenso general sobre la importancia de la calidad del agua, muchos acuacultores
aun subestiman los impactos negativos de las condiciones hidricas marginales en los resultados de la
acuacultura. En esta serie de articulos, analizaremos los parametros clave de la calidad del agua 'y
como impactan en la salud, el rendimiento y la economia de la produccién de peces y camarones.

El oxigeno disuelto (OD) es esencial para la supervivencia de peces y camarones, asi como para
diversos procesos bioldgicos en ambientes acuaticos. Invariablemente, el OD es el primer factor
limitante de la produccién en sistemas de acuacultura intensiva. De ahi la importancia de la aireacion
para prevenir déficits de OD. El monitoreo diario de OD permite a los acuacultores pronosticar
disminuciones de OD en los estanques y ajustar su manejo antes de que el rendimiento y la salud de
los peces y camarones se vean afectados. El control del fitoplancton, la reduccion de las tasas de
alimentacion, la cosecha parcial de los estanques, el intercambio parcial de agua, el uso de aireadores,
entre otras estrategias, son importantes para evitar que el OD alcance concentraciones incomodas o
letales.

A través de sus branquias, los peces y camarones realizan la respiracién (Fig. 1). Cuanto mayor sea la
concentracion de oxigeno (0,) y menor la de diéxido de carbono (CO,) en el agua, mas facil sera la
respiracion. El didxido de carbono tiene un efecto antagdnico sobre el oxigeno, y su exceso en el agua
puede causar asfixia en peces y camarones. Un alto nivel de CO, en el agua eleva el CO, en sangre, una
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condicién llamada hipercapnia, que interfiere con la capacidad de fijacion de oxigeno de la
hemoglobina (peces) y la hemocianina (camarones), lo que afecta la absorcién y distribucién de
oxigeno en el cuerpo. La hipercapnia también puede causar una disminucion del pH sanguineo
(acidosis respiratoria), lo que altera el metabolismo.

co, p '
Opercula Gills

co, €O,

Fig. 1: llustracién de la respiracion en peces. Difusion de oxigeno (0,) y
diéxido de carbono (CO,) a través de las ldminas branquiales. En el
camaron, la respiracion funciona de la misma manera.
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Dinamica del oxigeno y el diéxido de carbono en ambientes
acuaticos

Las concentraciones de OD y CO, en el agua se ven influenciadas por la temperatura, la salinidad, la
altitud, la lluvia y el viento. Sin embargo, se ven significativamente mas afectadas por factores de
produccion como la densidad del fitoplancton del estanque, la tasa de alimentacién, la biomasa de
peces y camarones, y la calidad del alimento, entre otros. Por ello, cada estanque o tanque tiene su
propia dinamica de gases, lo que requiere un monitoreo individual. En la acuacultura intensiva en
estanques, las fluctuaciones de OD y CO, se deben principalmente a la fotosintesis y la respiracion de
las microalgas.

En dias soleados, los estanques de “agua verde” suelen sobresaturarse de oxigeno y agotar el CO, libre
por la tarde, cuando el pH normalmente supera los 8,3. Por la noche, sin fotosintesis, la respiracion de
las microalgas, peces, camarones y otros organismos acuaticos consume oxigeno y libera CO,, lo que
a menudo resulta en una disminucion del pH de OD y un aumento del CO, por la mafiana temprano. El
exceso de fitoplancton amplifica las fluctuaciones diarias del OD, el CO, y el pH del agua (Fig. 2). La
aireacion se aplica tipicamente por la noche para mantener un nivel adecuado de oxigeno y controlar la
acumulacién de CO,. Para minimizar la variacion del pH, los agricultores deben reforzar el sistema de
amortiguacion mediante encalado y controlar el fitoplancton con intercambio parcial de agua,
alguicidas, el uso de arcilla suspendida y macrofitos superficiales para el sombreado y la manipulacién
de nutrientes.
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Fig. 2: Variacién diaria del oxigeno disuelto (OD), el diéxido de carbono
(CO,)y el pH en aguas con diferente abundancia de fitoplancton. El
fitoplancton denso (agua de color verde intenso y baja transparencia)
provoca grandes fluctuaciones diarias en el OD, el CO, y el pH del
agua. EIODYy el CO, varian de forma opuesta.

El agua del estanque puede estar saturada, subsaturada o sobresaturada de oxigeno (Fig. 3). EI OD en
agua saturada esta en equilibrio con el O, atmosférico. A 28 grados-C y a nivel del mar, el agua dulce
estd saturada con alrededor de 7,8 mg de oxigeno por litro (100 por ciento de saturacién a 0 ppt de
salinidad). En agua de mar con 40 g de sal por litro, la saturacién de oxigeno disuelto (OD) se produce
a aproximadamente 6,3 mg por litro (100 por ciento de saturacién a una salinidad de 40 ppt). El uso de
aireadores en agua sobresaturada provoca pérdida de oxigeno a la atmdsfera.

Sin embargo, encender los aireadores durante unas horas al mediodia para desplazar el agua
superficial sobresaturada de OD hacia abajo es una forma eficiente de mezclar el agua del estanque y
aumentar el 0, en la interfaz sedimento-agua. Los camarones tienden a permanecer cerca de los
sedimentos del estanque, donde a menudo encuentran recursos alimenticios naturales, y se benefician
de esta mezcla (https://www.globalseafood.org/advocate/proper-water-circulation-in-aquaculture-
ponds-part-2/). Por lo tanto, el concepto de saturacion de oxigeno es crucial para gestionar la aireacion
y la circulacion del agua, determinando el momento adecuado para activar los aireadores. En sistemas
intensivos (p. €j., RAS y BFT), los aireadores suelen funcionar continuamente debido a la alta demanda
de oxigeno de los peces y camarones, asi como de los microorganismos en biofiltros o en fléculos
suspendidos.

El agua pura a 25 grados-C y al nivel del mar esta saturada de CO, a 0,46 mg por litro. En los estanques
de acuacultura, el CO, se produce principalmente por la respiracién de algas, plantas acuaticas, peces,
camarones, zooplancton, organismos benténicos y microbios. A lo largo del ciclo de produccién, la
respiracion puede superar la fotosintesis, el principal mecanismo de eliminacion de CO,. Esto provoca
una acumulacion significativa de CO,, que supera los 25 mg por litro. En los sistemas de biofloc es
comun observar concentraciones de CO, superiores a 40 mg por litro. En el agua utilizada para el
transporte de peces pueden presentarse concentraciones superiores a 60 mg por litro.

El diéxido de carbono se puede medir con precisién mediante titulacién con kits de analisis de calidad
del agua. Las pruebas de titulacién quimica también se pueden utilizar para medir el OD. Sin embargo,
el uso de medidores digitales de OD permite lecturas mas rapidas de OD en diferentes estanques y
tanques. Los medidores de oxigeno disuelto (OD) miden el oxigeno en miligramos por litro (mg por
litro) o como porcentaje de saturacion (porcentaje). En muchas granjas, el oxigeno se monitorea
durante la nochey los aireadores se activan cuando los niveles bajan a 3-4 mg por litro, o alrededor del
40-50 por ciento de saturacidn. Algunos sistemas utilizan sensores de oxigeno en tiempo real ubicados
en cada estanque (Fig. 4), que suelen estar integrados con paneles de control que activan los
aireadores secuencialmente segun los umbrales de oxigeno preestablecidos.
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Fig. 3: Representacion de las condiciones de saturacion de oxigeno en el agua y la direccion de la
difusion del oxigeno.

Fig. 4: Sensores de oxigeno en tiempo real que pueden activar los
aireadores de forma remota cuando se alcanza un limite bajo de OD.

Efecto del didxido de carbono en peces y camarones
marinos

Aunque es facil de medir, el diéxido de carbono a menudo se pasa por alto en la acuacultura. Los
niveles superiores a 10 mg por litro requieren medidas correctivas como: (a) encalado para aumentar la
alcalinidad y la dureza, y por ende, el sistema de amortiguacion; (b) control del fitoplancton para reducir
la respiracion nocturna; (c) reduccion de las tasas de alimentacién; y (d) aumento de la aireacion. En
sistemas intensivos de biofloc (BFT), los niveles de CO, suelen superar los 40 mg por litro, lo que causa
estrés respiratorio en peces y camarones. Las estrategias clave para prevenir niveles altos de CO, y
niveles bajos de oxigeno en BFT incluyen ajustes regulares del pH y la alcalinidad (con cal hidratada y
bicarbonato de sodio), una mejor aireacién y la eliminacion del exceso de sélidos en suspension.

https://www.globalseafood.org/advocate/el-impacto-de-la-calidad-del-agua-en-la-salud-y-el-rendimiento-de-los-peces-y-camarones... 5/12



6/19/2025 El impacto de la calidad del agua en la salud y el rendimiento de los peces y camarones de cultivo, Parte 1: oxigeno ...

Tilapia del Nilo

Hamad et al. (2023) (https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2023.739239) descubrieron que la
exposicion diaria durante 12 horas a niveles altos de CO, (15 a 30 mg por litro), incluso manteniendo
una saturacién de oxigeno disuelto (OD) constante al 100 por ciento, redujo el crecimiento en un 38 por
ciento y empeoro el indice de conversion alimenticia (ICA) en un 30 por ciento en tilapias del Nilo
juveniles de 114 gramos, en comparacién con peces mantenidos en niveles éptimos (saturacién de OD
al 100 por ciento, CO2 < 3 mg por litro). Asimismo, las fluctuaciones diurnas de OD (saturacién del 4 al
100 por ciento) y CO, (3 a 30 mg por litro), que imitan las condiciones de un estanque de agua verde,
redujeron el crecimiento en un 61 % y empeoraron el indice de conversion alimenticia (ICA) en un 43 por
ciento. Si bien la supervivencia no se vio afectada durante 35 dias, tanto los niveles altos de CO, como
los niveles bajos de OD, ya sean individuales o combinados, afectaron negativamente el apetito, el
crecimiento y el FCR. Estos resultados resaltan la necesidad de mantener niveles adecuados de OD y
CO,, especialmente durante la noche, incluso para especies resilientes como la tilapia del Nilo.

Camaron marino

En un estudio RAS realizado por Casillas-Hernandez et al. (2021)_(https://doi.org/10.1111/are.15198),
el camardn blanco del Pacifico (Penaeus vannamei) expuesto a altos niveles de CO, (36 mg por litro)
mostré una menor supervivencia (58 por ciento frente a 92 por ciento), menor crecimiento (60 por
ciento del grupo control) y una menor conversién alimenticia (FCR) (2,8 frente a 2,3) en comparacién
con el camarén expuesto a agua con bajo contenido de CO, (12 mg por litro). El agua con alto
contenido de CO, present6 un pH mas bajo (6,7 frente a 7,3), lo que podria haber generado estrés
adicional para el camarén. Se observo daino histoldgico en los tejidos muscular, hepatopancreas 'y
branquiales del camarén expuesto a altos niveles de CO,.

Kubitza, Calidad del Agua, Tabla 1

Show| 8  v|entries Search
OD bajo Cco2 OD bajo /
Tratamientos Control enla alto de CO2 alto en
noche noche la noche
DO (% sat; horas/dia) 100%; 24h 4-40%; 12h 100% 4-40%; 12h
CO2 (mg/L; horas/dia) < 3;24h < 3;24h 15-30; 12h 3-30; 12h
Consumo de alimento (%
BW/d) 2.00 1.98 1.61 1.12
Crecimiento (%/dia) 1.65 1.19 1.02 0.64
Crecimiento relativo (%) 100 72 62 39
FCR (Indice de conversion 124 1.68 161 177
alimenticia)
Supervivencia (%) 100% 100% 100% 100%
Showing 1 to 7 of 7 entries 1
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Tabla 1: Efecto combinado del régimen de fluctuacioén diaria de oxigeno disuelto (OD) y CO2 sobre el consumo
de alimento, el crecimiento, el indice de conversién alimenticia (FCR) y la supervivencia de juveniles de tilapia del
Nilo de 114 gramos durante un estudio de crecimiento de 35 dias (adaptado de Hamad et al., 2023). BW: peso

corporal.

El parametro de calidad del agua a menudo ignhorado: pH

La atencién al pH, una escala numérica usada para especificar la condicion acida o alcalina de
una solucién acuosa, es muy importante. La reduccion de la biomasa y de las tasas de
alimentacién junto con el control del fitoplancton y el encalado pueden mantener el pH en
valores deseables.

@ Global Seafood Alliance 0

Efectos del oxigeno disuelto (OD) en el rendimiento y la
salud de los peces

Los niveles de oxigeno disuelto (OD) de entre el 60y el 70 por ciento (por encima de 4,5 mg por litro)
son generalmente necesarios para una salud y un rendimiento 6ptimos en peces tropicales. La
tolerancia a niveles bajos de OD varia segun la especie y se ve influenciada por la temperatura, el CO,,
el amoniaco y el nitrito. Si bien especies como la tilapia del Nilo, el tambaqui y la pirapitinga
amazonicas pueden sobrevivir con niveles de OD casi nulos durante horas, la exposiciéon prolongada
reduce el crecimiento y la eficiencia alimentaria, y aumenta la susceptibilidad a enfermedades y el

estrés por manejo.
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En un estudio de Tsadik and Kutty (1987)_(https://www.fao.org/4/ac168e/ac168e00.htm), juveniles de
tilapia del Nilo mantenidos en agua clara con una saturacién de oxigeno del 90 por ciento (7,0 mg por
litro) aumentaron de 4 a 14 veces mds peso que aquellos con una saturacion del 40 por ciento (3,4 mg
por litro) o del 15 por ciento (1,2 mg por litro) (Tabla 2). Los niveles bajos de oxigeno redujeron el
consumo de alimento y empeoraron la conversion alimenticia. Un cuarto grupo, mantenido en agua
verde con fluctuaciones diarias de oxigeno de 3 a 16 mg por litro, presento la mejor tasa de conversién
alimenticia (0,96), probablemente debido al fitoplancton, pero logré solo el 37 por ciento de la ganancia
de peso observada en peces mantenidos en agua clara con niveles altos y estables de oxigeno (7 mg
por litro).

Kubitza, Calidad del Agua, Tabla 2

Agua clara Agua verde
0D Alto OD med. OD bajo OD fluctia
Parametros
(7 mg/L) (3.4 mg/L) (1.2mg/L) (3-16 mg/L)
Peso inicial (g) 7.8 8.6 8.2 8.3
Peso inicial (g) 27.3 14.0 9.8 15.6
Peso inicial (g) 19.5 54 1.6 7.3
Peso inicial (g) 29.3 12.7 8.7 6.9
FCR (Indice de conversién alimenticia) 1.51 2.35 5.52 0.96
Ganancia de peso relativa (%) 100 28 8 37

Tabla 2. Efecto del oxigeno disuelto (OD) en el crecimiento y la conversién alimenticia (CA) de la tilapia del Nilo
en agua clara y verde (agua rica en fitoplancton). Adaptado de Tsadik y Kutty (1987).

En agua con una saturacion de OD del 30 al 36 por ciento, la ganancia de peso del bagre de canal
(Ictalurus punctatus) fue de solo el 41 al 45 por ciento, en comparacion con los peces en agua con una
saturacion de OD cercana al 100 por ciento. Los peces mantenidos con una saturacién de OD del 60 al
70 por ciento mostraron un crecimiento intermedio (Tabla 3).

Kubitza, Calidad del Agua, Tabla 3

Andrews et al. (1973) * Buentello et al. (2000)**
GP GP GP GP
OD Sat OD Sat
(g9/pez) relativa (%) relativa
100% 159 100% 100% 224 100%
60% 124 78% 70% 158 71%
36% 65 A1% 30% 100 45%
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Tabla 3: Efecto de la saturaciéon de oxigeno disuelto (OD) en la ganancia de peso (GD) del bagre de canal,
Ictalurus punctatus.

https://doi.org/10.1577/1548-8659(1973)102%3C835:TIODO0%3E2.0.CO;2
https://doi.org/10.1016/S0044-8486(99)00274-4

Evans et al. (http://dx.doi.org/10.1111/j.1749-7345.2006.00069.x) informaron que juveniles de tilapia
del Nilo expuestos durante 24 horas a una concentracion de oxigeno disuelto cercana a 1 mg por litro y
desafiados con Streptococcus iniae experimentaron una mortalidad del 27 al 80 por ciento, en
comparacién con el 0 por ciento en peces mantenidos con una concentracion adecuada de OD antes
del desafio. De manera similar, en un estudio de Welker et al. (http://dx.doi.org/10.1111/j.1749-
7345.2006.00069.x), los bagres de canal expuestos a niveles bajos de oxigeno disuelto (OD) (2 mg por
litro) durante dos horas presentaron una respuesta inmunitaria menor y una mayor mortalidad (36 por
ciento) tras un desafio con Edwardsiella ictaluri en comparacién con una mortalidad del 12 por ciento
para los peces mantenidos con OD de 6 mg por litro. Estos estudios demuestran que el bajo nivel de
oxigeno afecta la respuesta inmunitaria y aumenta la susceptibilidad a los patégenos.

Un estudio de estanques realizado en 1979 por investigadores del sur de EE. UU. demostré como el
aumento de las tasas de siembra y alimentacién afecta negativamente la calidad del agua, el
rendimiento de los peces y la rentabilidad del cultivo de bagres de canal (Tabla 4). Los estanques
sembrados con 5.000, 10.000 y 15.000 peces por hectarea recibieron 34, 56 y 78 kg de
alimento/ha/dia, respectivamente. Las tasas de alimentacion mas altas provocaron niveles mas bajos
de OD matutinos, generalmente acompafnados de niveles elevados de CO,, exceso de nutrientes y
acumulacién de materia organica. Estas condiciones provocan floraciones excesivas de fitoplancton,
que aumentan el pH del agua por la tardey, por consiguiente, el riesgo de toxicidad por amoniaco para
los peces. A pesar de la alimentacién y la genética idénticas, la conversion alimenticia (1,3, 1,7, 2,5), el
peso final promedio (604, 440, 390 gramos) Yy la supervivencia (99, 93, 83 por ciento) empeoraron con
el aumento de la densidad de siembra, lo que vincula claramente la calidad del agua con el rendimiento
y la salud de los peces.

En el mismo estudio, las estimaciones econdmicas indican la mayor rentabilidad con la menor tasa de
siembra, lo que contradice la creencia comun de que una mayor produccidén genera mayores
beneficios. Una mejor conversién alimenticia (FCR), el crecimiento y la supervivencia con tasas de
siembra y alimentacion mas bajas redujeron significativamente los costos de alimentacién, alevines y
produccion general. El tiempo para alcanzar el tamafio minimo de mercado del bagre de 1 libra
también seria menor con la menor tasa de siembra. Muchos acuacultores pasan por alto la capacidad
de carga de los estanques y operan con densidades insostenibles sin un monitoreo adecuado ni
recursos como la aireacion y el recambio de agua. Como demuestra este estudio, la mala calidad del
agua conduce directamente a un crecimiento, una supervivencia, una conversion alimenticia (FCR) y
unos rendimientos econémicos deficientes.

Kubitza, Calidad de Agua, Tabla 4

Cost estimates (USD/kg fish)’

Beneficiot?
DS pesces/ha FR ODpromedio S% FW(g) GY (kg/ha) FCR Alimento Juv. Ostros Costo total
(USD/ha)
5,000 34 4.5 99 604 2,990 1.3 0.72 033 047 1.52 293
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Cost estimates (USD/kg fish)’

10,000 56 3.1 93 440 4,100 1.7 0.94 049 045 1.88 2,542
15,000 78 2.1 83 390 4,860 25 1.38 062 042 242 389

Tabla 4: Efecto de la densidad de siembra (DS) y la tasa de alimentacién (FR, kg/ha/dia) sobre el OD promedio
matutino (OD medio, mg/L) y su impacto en el peso final (FW), la supervivencia (S%), el rendimiento bruto (GY) y
el indice de conversion alimenticia (FCR) del bagre de canal en estanques sin aireacién y con bajo recambio de
agua. Adaptado del original. Las estimaciones de costos de produccién y ganancias fueron afadidas por
Kubitza.

1 Valores en USD/kg de pez; Costo del alimento: USD 0,55/kg; Juveniles: USD 0,20/100 g de pez.

2 Precio de venta: USD 2,50/kg.

Efecto del OD en el rendimiento y la salud del camarén

En el cultivo de camardn marino, se deben mantener niveles de OD superiores al 70 por ciento de
saturacion, lo que corresponde a 4,4 mg por litro a una salinidad de 40 ppt y 28 grados-C. La aireacion
es esencial en el cultivo intensivo de camardn. Un estudio realizado en 2011 por investigadores
tailandeses demostré que el camarén blanco del Pacifico (Litopenaeus vannamei) expuesto a niveles
bajos de oxigeno (<2 mg por litro) presenté una reduccidn en la supervivencia y el crecimiento (Tabla
5). Los camarones en agua con niveles de oxigeno disuelto superiores a 4 mg por litro crecieron mas
rapido y presentaron mayores tasas de supervivencia. Los camarones mantenidos en agua con bajo
contenido de oxigeno presentaron un recuento reducido de hemocitos y una respuesta inmunitaria
debilitada, mostrando una supervivencia cada vez menor tras un desafio con Vibrio harveyi.

Kubitza, Calidad del Agua, Tabla 5

Show| 9  v|entries Search
OD (mg/L)

Parametros >4 2to4 <2
Peso final (g) 28.2 25.0 25.9
Supervivencia (%) 92 81 57
Recuento total de hemocitos (x 10°5/mL) 201 199 161
Fagocitosis (%) 37.3 37.0 26.3
Actividad de PO 299 289 268
SOD (unidades/mL) 479 451 36.0
Supervivencia a infeccién de Vibrio harveyi (%) 56 40 26

Showing 1 to 8 of 8 entries 1
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Tabla 5: Efecto del oxigeno disuelto (OD) (mg por litro) en el peso final, la supervivencia, la respuesta inmunitaria
y la tolerancia a la infeccién por Vibrio harveyi en camarones blancos del Pacifico (adaptado del original). La
profenoloxidasa (PO), un importante sistema de defensa innato en invertebrados, es la melanizaciéon de
patdgenos y tejidos dafiados. La superéxido dismutasa (SOD) es una enzima antioxidante necesaria para la
vida en todas las células que metabolizan el oxigeno.

Un estudio sobre cultivos combinados de camarones blancos del Pacifico y camarones azules del
Pacifico (Litopenaeus stylirostris) evalué el momento éptimo de oxigeno disuelto para iniciar la
aireacion (Tabla 6). Activar los aireadores con una saturacién de oxigeno disuelto del 65 por ciento
resulté en una mejor supervivencia, produccidn y conversion alimenticia, en comparacion con un inicio
tardio de la aireacion con una saturacion de oxigeno disuelto del 40 o del 15 por ciento. Si bien la
aireacion temprana incrementé los costos de energia, condujo a mayores tasas de supervivencia, mejor
eficiencia alimentaria y mayor ganancia neta por hectarea.

Kubitza, Calidad del Agua, Tabla 6

Inicio de GY L. vannamei L. stylirostris FCR Uso de Beneficio neto
aireacion a: S% S% energia (UsSD/ha)
kg/ha kW.h/kg
15% sat (1.1mg/L) 2,976 42% 24% 2.64 1.15 20,147
40% sat (2.8 mg/L) 3,631 55% 32% 2.21 1.37 24,545
65% sat (4.6 mg/L) 3,975 61% 47% 1.96 2.27 26,696

Tabla 6: Efecto de la saturacion de OD al inicio de la aireacién sobre el rendimiento bruto (GY), la supervivencia
(S%), la tasa de conversion alimenticia (FCR), el uso de energia y la rentabilidad neta en la produccion
combinada de camarén blanco y azul del Pacifico en estanques (de McGraw et al., 2001).

Conclusiones finales

Mantener niveles adecuados de OD y CO, en el agua durante el cultivo de peces y camarones es
esencial. Mejorar la alcalinidad y la dureza del agua (el sistema amortiguador del agua) mediante el
encalado y el control de las tasas de alimentacion y la densidad del fitoplancton son estrategias para
reducir los problemas de niveles altos de CO2. El control del fitoplancton, las tasas de alimentacion y
siembra, y la aireacion suplementaria son clave para prevenir niveles bajos de OD.
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