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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en el Laboratorio de Acuacultura de La Direccion de
Investigacion y Estudios de Posgrado (DIEP), del Instituto Tecnolégico de Sonora
(ITSON), Unidad Centro, ubicado en Ciudad Obregdn, Sonora. Se realiz6 con el fin
de desarrollar la biotecnia de cultivo de lobina utilizando una técnica de preengorda
en un sistema de recirculacion para demostrar la factibilidad del cultivo. Todo esto
con el proposito de que en la region de realicen investigaciones que ayuden a la
produccion de estos organismos mediante sistemas que permitan mantener un buen
control tanto del crecimiento de las crias como de calidad del agua. Para el
experimento fueron proporcionados 296 peces en total por el laboratorio de
Acuacultura de DIEP. El bioensayo fue realizado en una tina negra circular de fondo
plano de un &rea de 4.90 m?y un volumen de 2.9 m*®, a la cual se le conecté un filtro
bioldgico con un flujo de 10 gpm. Se manejé una densidad de 49 org/m?, a los cuales
se les dio el alimento balanceado camaronina con 30 % de proteina, alimento al que
ya estaban acostumbrados los peces. Se registraron parametros biolégicos
realizando biometrias semanalmente, midiendo y pesando el 10% de la cantidad de
peces del experimento, con el fin de evaluar el incremento en peso de los
organismos, obteniéndose una biomasa final de 16.49 kg. Cada pez fue medido y
pesado, teniendo una longitud y peso promedio de 13.46 + 1.07 cms y 30.85 + 7.05
grs al inicio del experimento, registrdndose al final del mismo una longitud y peso
promedio de 15.55 + 1.02 cm y 47.81 + 10.94 g. Se obtuvo una tasa de sobrevivencia
de 83.10 porciento, un factor de conversion alimenticia de 4.38 g y una tasa de
crecimiento especifica de 0.28 g/dia. Se realizaron analisis fisico-quimicos para
determinar la calidad del agua en la tina, tomado una muestra de agua de la tina y
otra muestra a la salida del filtro bioldgico. Los parametros que se tomaron fueron
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), Nitrogeno Amoniacal Total (NAT), Nitritos
(NO2), Nitratos (NOg3), pH, Temperatura y Oxigeno Disuelto (OD). El uso del
Multisensor YSI 6820 result6é ser un adelanto tecnolégico que posibilita el monitoreo y
registro continuo de los parametros criticos de calidad de agua en un sistema de

recirculacion.
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l. INTRODUCCION

En los dltimos afios la FAO y las dependencias gubernamentales mexicanas han
revisado la situacion actual de la acuacultura, analizando los principales
obstaculos para su mejor expansion, principalmente en los paises en vias de
desarrollo, proponiendo programas de investigacion de tipo regional, nacional o

internacional, para aumentar el potencial de esta industria.

La produccion y propagacion de la lobina negra o boca grande Micropterus
salmoides, ha adquirido singular importancia durante la década de los 90’s, al ser
considerada como una de las especies emergentes para su cultivo a escala
comercial, como consta en los Congresos Mundiales de Acuacultura organizadas
por la Word Aquaculture Society.

La lobina M. salmoides, es un pez originario de Norteamérica y ademas tiene un
alto valor comercial, pero su comercializacion se ve afectada por restricciones
legales que limitan su captura. Es un organismo que tiene gran popularidad debido
a su habito de alimentacion carnivoro; aunque también la calidad de su blanca
carne sin espinas y de muy buenas caracteristicas organolépticas la convierte en

un producto de primera (Benitez y Leyva, 1996).

Por ello se hace necesario que en el Estado de Sonora se realicen investigaciones
mas a fondo sobre la produccién de organismos tanto de lobina como de otras
especies, con el fin de desarrollar una técnica adecuada para su mejor produccion,
a través de sistemas que permitan un eficiente control para el crecimiento 6ptimo
de las crias y ademas que se cumpla con las condiciones adecuadas de calidad

de agua necesarias para el desarrollo de la especie (Leyva, 1998).
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La produccion tradicional en estanques de cultivo requieren grandes cantidades de
agua, es por eso que en muchas areas del estado no es posible el cultivo de
especies en estanques, ya que se tiene poca disponibilidad de agua; debido a esto
nace la necesidad de adaptar a los cultivos, sistemas que ayuden ahorrando
cantidades significativas de agua recirculandola para optimizar su uso. Uno de los
sistemas que ofrecen una tecnologia para el reuso del agua son los sistemas de

recirculacion.

Otro problema que tienen que resolver los productores es la carencia de tierra
disponible para la explotacién acuicola y las restricciones impuestas por los
gobiernos en cuanto al uso y manejo del agua, es por esto que se han
desarrollado sistemas cada vez mas sofisticados en cuanto a la 'densidad de
produccion que pueden manejar (alrededor de 1500 kg/ha), siendo uno de los méas
completos los llamados sistema de recirculacion de agua. Sistemas que trabajan
con altas densidades de organismos, ademas de que con estos se tiene un control
de parametros fisico-quimicos en los rangos 6ptimos, que para el caso de la lobina
los principales parametros de calidad de agua deben mantenerse de 6 a 7 mg/l de
oxigeno, 0 a 2 mg/l de amonio total, 0 a 60 mg/l de nitrato y el pH de 6.5 a 9.5,
logrando una adecuada calidad de agua que se refleja en un mejor crecimiento de

los organismos.

Es por esto que nace el interés por investigar el uso de sistemas de recirculacion

en donde no existe el inconveniente de grandes cantidades de agua necesarias en

la produccién por medio de sistemas abiertos.

1.1 Determinacion del Problema

La produccion y propagacion de la lobina negra o boca grande M. salmoides, ha

adquirido singular importancia durante los ultimos afios, al aumentar la promocion

Instituto Tecnolégico de Sonora
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de la pesca deportiva en los cuerpos de agua dulce, dirigida hacia el turismo

nacional e internacional.

Existe interés de organismos gubernamentales ( Direccion de Pesca y Acuacultura
del Gobierno de Sonora, SAGARPA), empresas particulares(Mariprocesos S.A. de
C.V, Granja Piscicola Don Pez-Tesia y Granjeros de Trucha del Estado de
México) y asociaciones de pesca deportiva (EI Anzuelo Club de Pesca, A.C. y
Asociacion de Pesca Deportiva de la Presa en Novillo) en México para desarrollar
la biotecnia de cultivo de esta especie, que permita promover programas mas
eficientes de repoblamiento en diversos cuerpos de agua, asi como instalar

empresas donde se produzcan organismos de talla comercial.

Poco se ha hecho sobre el crecimiento de la lobina a tallas mas grandes y es
ahora cuando nace el interés del cultivo de esta especie a tallas mas mayores que
las que se producen para la pesca deportiva ( > 100 g) . Esta demanda se debe a
que la lobina es utilizada para la pesca deportiva, para el manejo de pesquerias

%tréficas y como producto en mercados étnicos.

El problema que se quiere resolver es la produccion masiva de organismos de
talla juvenil de lobina, por medio de sistemas que permitan mantener el mayor
control posible en el crecimiento de las crias y que cumplan con las condiciones

Optimas de calidad de agua necesarias para la especie.

Es entonces cuando nace la necesidad de generar en la region investigaciones
gue permitan alcanzar el conocimiento adecuado para la produccion masiva de
organismos de talla juvenil de esta especie, por medio de sistemas que permitan
mantener el mayor control posible en el crecimiento de las crias y que cumplan
con las condiciones Optimas de calidad de agua necesarias para la especie. Uno
de los sistemas que pueden cumplir con estos requisitos es el sistema de
recirculacion, ya que se ha probado su potencial productivo en algunas especies.

Instituto Tecnolégico de Sonora
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Hasta ahora lo que se ha avanzado en el cultivo de lobina ha sido en lo
relacionado con la produccién de Zalevines y juveniles en estanques para
programas de repoblamiento; sin embargo, se ha avanzado poco en las otras

etapas de cultivo de esta especie.

1.2 Justificacion

En la actualidad a nivel mundial, las actividades de generacion de alimentos pasan
por la problematica de que la demanda de alimento de la poblacion sobrepasan
con mucho las posibilidades reales de satisfacer ésta demanda, debido
principalmente a la sobrepoblacién demogréfica y a los esquemas de produccion
tradicional cuando se tratan de cubrir éstas necesidades cada vez mas grandes.

Es por ello que se hace necesario la diversificacion de productos alimenticios, asi
como la produccién de grandes cantidades de biomasa en unidades de produccién

relativamente pequenas.

En el caso de la lobina, durante afios se ha buscado la generaciéon de una
tecnologia que permita hacer rentable su cultivo, sin los inconvenientes de las
perdidas de organismos en las unidades de produccion debido al alto indice de
depredacion interespecifica que ocurre en las poblaciones silvestres de esta

especie.

A la fecha, investigadores del Departamento de Investigacion y Estudios de
Posgrado (DIEP) del Instituto Tecnoldgico de Sonora, han demostrado la
factibilidad tecnoldgica de eliminar éstos hébitos depredatorios de la lobina en la
etapa juvenil, cuando el organismo se encuentra en una talla de 3.5 cm
aproximadamente en un sistema de recirculacion sin llegar a desarrollar

formalmente la etapa de engorda.

Instituto Tecnolégico de Sonora
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Por lo tanto los resultados de esta investigacion podrian dar pie a la creacion de
unidades de produccion intensiva a nivel comercial donde se aplique la tecnologia

de preengorda utilizada en el desarrollo de la misma.

El aporte que se pretende generar con esta investigacion seria el de detectar el
comportamiento de variables biotecnoldgicas del cultivo de la lobina como son: el
rango especifico de crecimiento, el factor de conversién alimenticia y el porcentaje
de sobrevivencia en la etapa de preengorda de juveniles, a los cuales se ha
sometido previamente a un entrenamiento para la aceptacion de alimentos
balanceados como Unica fuente de alimento, utilizando un sistema de

recirculacion.

Este proyecto es posible de llevar a cabo debido a que se cuenta con la
infraestructura propia de un laboratorio de acuacultura, ademas del apoyo de
investigadores del area de Acuacultura de DIEP, y ademas se cuenta con la

disponibilidad de organismos para esta investigacion.

1.3 Objetivo General

Desarrollar una biotecnia de cultivo de Micropterus salmoides para la fase de
preengorda mediante un sistema de recirculacion con la finalidad de demostrar su
factibilidad.

1.4 Objetivos Particulares

e Evaluar la calidad fisico-quimica del agua de cultivo por medio del analisis
estequiomeétricos con la finalidad de mantener las condiciones Optimas del

cultivo.

Instituto Tecnolégico de Sonora
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e Analizar las variables biol6gicas de M. salmoides (talla, peso, sobrevivencia
y biomasa) mediante métodos estadisticos descriptivos, para determinar su

crecimiento.

e Evaluar la eficiencia de un sistema de recirculacion a través del andlisis de
la calidad de agua para la crianza de M. salmoides con el fin de demostrar

la factibilidad operativa del sistema.

1.5 Hipétesis

Si el sistema de recirculacion es capaz de mantener las condiciones Optimas de
calidad de agua (oxigeno de 6 a 16 mg/l, amonio total de 0 a 2 mg/l, amonio no
ionizado de 0 a 0.05 mg/l, Nitrato de 0 a 60 mg/l, pH de 6.5 a 9.5 y temperatura de
25 a 27 °C), entonces sera factible el desarrollo de la biotecnia del cultivo de M.

salmoides en la fase de preengorda en un 100 %.

1.6 Limitaciones y Delimitaciones

Una de las delimitaciones que se presentd durante el desarrollo del experimento
fue la variacion en la temperatura del agua que se debié a que no se tuvo un
control de ésta con termostatos dentro del laboratorio. Otra que es importante
mencionar es que el experimento abarcé solamente la etapa de preengorda,
ademas otro factor importante es que en la zona no se cuenta con el alimento
adecuado para la especie y se utiliz6 un alimento para camarén y bagre, cuyo
nivel de proteina se encuentra en un 30%, mientras que para la lobina se requiere

un nivel de 40% segun Anderson et. al. (1981).

Instituto Tecnolégico de Sonora



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Problemas de calidad del agua

La lobina negra o boca grande, como otros peces de cultivo, requieren de una buena
calidad de agua para convertir el alimento eficientemente y resistir enfermedades
(Grace, 1994).

Aunque los peces consumen una elevada proporcion de alimento balanceado, un
gran porcentaje del componente dietético es excretado al agua como desecho
metabolico. Estos desechos incluyen anhidrido carbonico, amonio no ionizado,

fésforo y otros elementos que estimulan el crecimiento del “plancton.

El amonio no ionizado es toxico para los peces y este a su vez, puede servir de
sustrato para la produccion de nitritos, que también es téxico en concentraciones
elevadas. El anhidrido carbonico en concentraciones altas, interfiere en la utilizacion
del oxigeno disuelto y, por ultimo, en la medida que la proporcién de alimento se
aumente, también los metabolitos toxicos lo hacen. Muchos otros problemas se
presentan con la calidad del agua, en los sistemas de cultivo intensivo, pero los mas
frecuentes son: crecimiento excesivo de fitoplancton, caidas bruscas en el contenido
de oxigeno disuelto y elevada concentracion de metabolitos toxicos (Timmons y
Losordo, 1994).

Temperatura: Grace (op. cit.), indica que la temperatura de un cultivo es el parametro
que mas influye en la calidad del agua y ademéas se encuentra relacionada con el
crecimiento. Durante la alimentacion de lobina, la temperatura recomendada es de
20 °C. Latemperatura Optima para un cultivo esta entre 25y 27°C. En un sistema de

cultivo la temperatura debe ser monitoreada rutinariamente.
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Oxigeno_disuelto (OD): existe una gran cantidad de informacién en cuanto a los

requerimientos de oxigeno disuelto que tienen los peces de agua dulce, sin embargo,
para propositos practicos, existen diferentes criterios acerca de las necesidades de
los peces de aguas calidas, en cuanto a la concentracion de oxigeno disuelto en el
agua, que permita una adecuada sobrevivencia y un buen crecimiento. Uno de los
criterios que pueden ser utilizados en las condiciones de nuestro pais, es el de
Swingle (1969) tabla 1, quien sefiala lo siguiente:

Tabla 1. Efecto de la concentracion de oxigeno disuelto sobre los peces segun
Swingle (1969).

OXIGENO DISUELTO EFECTO SOBRE LOS PECES

(mg. /)
Menor de 1 Puede ser letal, en largos periodos de exposicion.
Delab En largos periodos de exposicion, el pez

sobrevive, pero el crecimiento es lento.

Mayor de 5 El pez se reproduce y sobrevive normalmente.

pH: de acuerdo a Swingle (op. cit.), las aguas que presentan un intervalo de pH de
6.5 y 9, son los mas apropiadas para la produccion de peces. La reproducciéon
disminuye en valores inferiores de 6.5 0 mayores de 9.5. Por debajo de 4 se presenta

la muerte acida, por encima de 11 la muerte alcalina.

Nitrégeno Amoniacal Total (NAT): segun Timmons y Losordo, (1994) cuando en los

sistemas de cultivo hay un desequilibrio en la recirculacion y el flujo del agua,
usualmente este desequilibrio esta ligado a la concentracion limite de amonio. La

concentracion de amonio no ionizado (NH3") en solucion esta en funcién del pH y la

Instituto Tecnoldgico de Sonora
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temperatura del agua, aunque también estd en funciébn de la concentracion de

nitrogeno amoniacal total (NAT = NHz -N + NH4" - N).

El amonio no ionizado (NH3 -N), es toxico para los peces, pero el amonio ionizado
(NH4") no lo es. El aporte de amonio en el agua, se realiza por medio de los
fertilizantes, el excremento y la actividad microbiana sobre los compuestos
nitrogenados. Las concentraciones de amoniaco, pueden incrementarse, en
estanques de cultivo que tienen altas densidades de organismos, y que son
alimentados con productos balanceados, pudiendo llegar a aumentar hasta niveles

muy altos e indeseables para los peces.

Las concentraciones altas de amoniaco, afectan la permeabilidad de los peces por el
agua y reducen la concentracion idnica interna. También se incrementa el consumo
de oxigeno por los tejidos, dafia las branquias y reduce la capacidad del transporte
de oxigeno por la sangre. Cuando los peces se encuentran expuestos a
concentraciones subletales de amoniaco, se observan cambios histolégicos en los

rifones, el vaso y tejidos de la tiroides.

Nitritos: la toxicidad del nitrito no ha sido histéricamente un problema importante en
estanques y otro tipo de sistemas de agua. Una concentracion elevada de nitritos,
tiene un efecto fisioldgico negativo en los peces, cuando el nitrito es absorbido por un
pez, este reacciona con la hemoglobina para formar metahemoglobina y, dado que
ésta no es un transportador eficiente del oxigeno, la absorcién continda de nitritos
puede acarrear la muerte del organismo por °hipoxia y °cianosis. La sangre que
contiene cantidades considerables de metahemoglobina, es de color café, asi el
envenenamiento por nitritos en los peces, se conoce como “ enfermedad de la

sangre café” (Stickney, 1986).

Nitratos: el nitrato (NO3 -N) es el producto final del proceso de nitrificacion. Mientras
qgue el nitrato es relativamente no toxico para los peces, su concentracién debe
mantenerse en los niveles aceptables en un sistema de cultivo. Quiza algunos
sistemas de recirculacion utilicen un proceso de desnitrificacion para remover el

nitrato (Timmons y Losordo, op. cit.).
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2.2 Generalidades del Multisensor YSI 6820

Los métodos mas utilizados para medir pardmetros fisico-quimicos en sistemas
acuicolas son los kits quimicos, que consisten en distintos reactivos para determinar
parametros de calidad de agua, utilizando una pequefia cantidad de muestra y
afadiendo cantidades minimas de reactivo, con el fin de hacer una determinacion
rapida y directa. Estos kits ayudan a medir parametros como pH, oxigeno disuelto ,

alcalinidad, amonio, nitratos, nitritos, cloruros, dureza del agua, salinidad, entre otros.

Sin embargo en los sistemas de recirculacion es importante contar con equipos de
monitoreo mas modernos para prevenir colapsos masivos de los organismos

cultivados.

Los sistemas de monitorizacion ambiental son sistemas multiparamétricos en la
medicién de la calidad del agua y la recoleccion de datos. Estos sistemas han sido
diseflados para ser utilizados en aplicaciones de investigacion, evaluacion y

cumplimiento con la legislacion.

El Multisensor YSI 6820 (figura 1) esta compuesto de 9 sensores, los cuales al ser
sumergidos en el agua a analizar, mandan la sefial automéaticamente a un software
de computadora, el cual va recabando los datos. Es un sistema con capacidad de
reportar 14 pardametros. Este Multisensor puede medir nueve pardmetros
simultaneamente que son oxigeno disuelto, temperatura, pH, cloruro, ORP (Potencial

de Oxido-Reduccién), amonio, nitrato, turbiedad (sin barrido y con barrido).
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Figura 1. Muestra de los electrodos del Multisensor YSI 6820

La mayoria de estos instrumentos poseen reserva de datos en memoria y
comunicacién con computadoras. Estos instrumentos son ideales para perfilar y
monitorear las condiciones de aguas industriales, efluentes de desperdicio, lagos,

rios, etc.

Figura 2. Multisensor YSI 6820
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2.3 Caracteristicas de la lobina

Generalidades de la especie: La lobina negra Micropterus salmoides es un pez de

agua dulce, carnivoro y voraz. Su color en la edad adulta es verde oscuro, cuando es
joven tiene sobre su cuerpo lineas verticales mas claras. Se adapta a aguas turbias o
claras, soporta las temperaturas altas y se reproduce y difunde con rapidez. Habita
las aguas tranquilas de lagos, lagunas y rios, sobre fondos lodosos en donde
encuentra su alimento; también emerge a la superficie siempre en busca de sus

presas. (Arreola,1993).

Se ha reportado que la lobina M. salmoides, se distingue por un maxilar que se
extiende bastante mas alla de la altura de los ojos, tiene una aleta dorsal de 9
espinas y de 12 a 13 rayos y una linea continua lateral a cada lado. En la aleta
caudal tiene 3 espinas principales con 10 a 12 rayos; también tiene aletas pectorales
con 13 a 17 rayos; las lineas laterales tienen de 58 a 69 escamas en sus costados, y
contienen de 9 a 12 lineas. Las escamas no existen en la parte dorsal y caudal de las
aletas; los animales son de un color verde olivo grisaceo y con abdomen blanco; en

las lobinas jévenes no se ve color anaranjado en la aleta caudal (Arvizu, 1981)

El cuerpo de la lobina se encuentra cubierto de escamas, revestidas de una capa
mucosa que le sirve de proteccion contra hongos e infecciones diversas. A ambos
lados de su cuerpo, presenta la linea lateral, que le permite captar hasta la mas
minima vibracion, y que le es util incluso para poder localizar a sus presas (Arvizu,
op. cit.). En la figura 3 se muestran las caracteristicas anatomicas de la lobina M.

Salmoides.
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Figura 3. Caracteristicas anatomicas de la lobina Micropterus salmoides (Lagler, 1977).
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Su sentido del olfato no es muy desarrollado, igual que el gusto, cuenta en el
fondo de la boca con una glandula gustativa, que le permite tomar la decision de
engullir o escupir lo que ha tomado en su boca; y tiene especial rechazo por los

olores y/o sabores a petroleo, grasas, y algunos otros quimicos (Wickstrom, 1995).

La forma de llevar a sus presas a la boca es succionando, creando una corriente
de agua a su favor. Tanto el gusto como el olfato mejoran con su edad, y tiene
regular capacidad auditiva (el sonido se transmite mejor en el agua que en el aire),
y su vision es mejor que la del hombre, consiguiendo detectar una presa que se
encuentra detras de ella, al abarcar en sentido horizontal hasta 360 grados y en
sentido vertical 180 grados: estudios recientes indican que tiene vision a colores,
por lo que podemos decir que esta perfectamente bien dotada para la

subsistencia, teniendo como Unico enemigo al hombre (Wickstrom, op. cit.)

Temperatura a la que se desarrolla: sabemos que la tendencia, al menos para el

caso de la lobina, es que el desarrollo a temperaturas frias es mas lento que en
clima calido y por lo tanto las lineas de crecimiento marcadas en la escama,

estardn mas juntas unas de otras que en las de clima célido (SEPESCA, 1987).

En contrapartida las lobinas en clima frio suelen vivir mas tiempo que las de clima
calido. Una lobina en una region fria puede alcanzar una edad de 14 a 16 afios,
mientras que una de regidn caliente puede vivir de 10 a 12 afios. La lobina, al ser
un animal de sangre fria, basa su metabolismo en la temperatura del agua
principalmente y se "quema" mas rapido cuanto mas acelerado es su desarrollo,
igual que ocurre con un motor fuera de borda que se utiliza muy revolucionado

durante su vida util (Wickstrom, op. cit.).
Taxonomia:

La clasificacion taxonémica de la lobina la ubica de la siguiente manera:

Phyllum: Chordata
Subphyllum: Vertebrata
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Clase: Teleostomi
Orden : Perciformes
Familia: Centrarchidae
Género: Micropterus

Especie: Micropterus salmoides

(SEPESCA, 1987).

Distribucion: Es un pez nativo de Norteamérica, desde Estados Unidos hasta el
norte de México, aunque se ha introducido exitosamente en diversos estados del
pais como Oaxaca, Michoacan, Tamaulipas, Coahuila, San Luis Potosi, Veracruz,
Jalisco, Guanajuato, Sinaloa, Durango, Chihuahua, Puebla, etc, poblando rios,
lagos, lagunas, presas y estanques, para su explotacion como pesqueria o bien en

pesca deportiva (SEPESCA, op. cit.).

Nicho ecolégico y ciclo biolégico: La lobina es uno de los grandes voraces de agua

dulce, ocupando el cuarto nivel tréfico. Los alevines comen plancton y
posteriormente se alimentan de crustaceos microscopicos, larvas de insectos,
después incluyen en su dieta diversos insectos y moluscos; al alcanzar el estado
adulto es fundamentalmente ‘icti6fago. Prefiere aguas tranquilas, malezas
acuaticas; no tiene enemigos cuando adulto, sus crias pueden ser depredadas por
adultos de su misma especie 0 por otros peces carnivoros como el pescado
blanco (SEPESCA, op. cit.).

Habitat : Tipicamente es un pez que se desarrolla en aguas templadas de lagos y
corrientes lentas con fondos lodosos y vegetacién abundante. Estos peces se
adaptan facilmente a condiciones ambientales muy diversas, inclusive suelen
desarrollarse en medios distintos a los descritos. Por esta razén se considera una

especie muy apropiada para trabajos de piscicultura (SEPESCA, op. cit.).

Soporta temperaturas que van desde los 13 °C hasta los 30 °C siendo su

temperatura Optima entre los 20 °C y 24 °C en aguas ricas en oxigeno (SEPESCA,

op. cit.).
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Habitos Alimenticios: La lobina boca grande es valorada por los pescadores

principalmente por sus habitos alimenticios, siendo predadores voraces que
muerden con facilidad la carnada artificial. Empiezan a consumir pequefios peces
cuando alcanzan alrededor de 2 pulgadas, tragando peces y otros organismos
acuaticos enteros, lo cual limita el tamafio de los organismos que puede comer.
(Lock,1989).

La disponibilidad de alimento vivo en las tallas adecuadas (peces de forraje), limita
el crecimiento de las lobinas, lo cual en condiciones normales llega a proporcionar
un crecimiento a la lobina de % de libra al afio, y bajo condiciones adecuadas de
suministro de alimentos vivos puede alcanzar hasta 2 libras de crecimiento en el

primer afio (Lock, op. cit.).

Reproduccién: para reproducirse los machos construyen un nido, que mide de 30

a 50 centimetros, dependiendo del tipo de fondo y del tamafio del macho. Este
nido esta constituido por una excavacion de la cual el pez ha eliminado los
materiales finos, dejando los gruesos, tales como la grava, para agruparlos en el
centro del mismo. Todo se inicia con nado de envolvimiento del macho sobre la
hembra, ligeros toques, mordeduras, nado paralelo. La hembra expulsa repetidas
veces, separadas por cortos intervalos; una hembra puede desovar con varios
machos en diferentes nidos, ya que solo son expulsados de una vez los

huevecillos de un tamafio y la fecundacién es inmediata (SEPESCA, 1987).

2.4 Generalidades del sistema de recirculaciéon

Debido a la carencia de tierra para la explotaciébn acuicola y a las fuertes
restricciones impuestas por los gobiernos en cuanto al uso y manejo del agua, se
empezd a desarrollar en paises de Europa y Asia, otro tipo de sistema de
produccion denominado sistema de recirculacion (Rosentall, 1981; Reid y Arnold,
1992).
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Todas las especies cultivables, como asi también sus diferentes estados de
desarrollo, demandan requisitos de calidad de agua para asegurar Su
supervivencia y crecimiento. En los sistemas intensivos de cultivo, los organismos
producen desechos metabdlicos que causan la degradacion de la calidad del
medio, por lo cual deben ser removidos antes que su acumulacion alcance niveles

criticos para el bienestar y desarrollo de la especie (Conijeski, 1997)

Dichos sistemas son empleados en la actividad acuicola principalmente para
trabajar el cultivos a altas densidades de peces y crustaceos, y se caracterizan
porque el fluido de trabajo es recirculado entre un 80 y 90%, si no es que mas,
durante un periodo largo de tiempo. Ademas, en estos sistemas se tiene un
preciso control de los parametros fisico-quimicos, logrando de esta forma una
excelente calidad del agua, lo que se refleja en un mejor crecimiento de los

organismos de cultivo (Wheaton, 1982).

Los desechos organicos producidos por el cultivo de peces (Figura 4) pueden
dividirse en: desechos particulados (SST) y desechos disueltos (dioxido de
carbono y metabolitos nitrogenados de excrecion). Los SST consisten
principalmente en alimento no ingerido y heces, y en menor medida,
desprendimientos de algas y floculos bacterianos. El diéxido de carbono (CO,) es
el producto final de la respiracion de los organismos cultivados y de las bacterias
aerbbicas en el sistema. El amonio (NAT) en tanto, es el principal producto de
excrecion de la mayoria de los organismos acuaticos y constituye el desecho final
del metabolismo de proteinas. Este producto, en su forma no ionizada (amoniaco,
NHs. N), resulta altamente toxico a concentraciones muy bajas y el factor limitante
principal para el cultivo de peces es un sistema de recirculacion acuicola

(Conijeski, op. cit.).

Carmignani y Bennett (1977), sefialan que la principal funcidén de un filtro biolégico
es facilitar la oxidacion del amonio (NH3-N) a nitrito (NO»-N) por las Nitrosomonas
y el nitrito a nitrato (NO3-N) por las bacterias del género Nitrobacter. El amonio y
el nitrito son compuestos téxicos para los peces, es por ello que el bienestar de los
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organismos en un sistema de cultivo depende de la habilidad que tiene un filtro
biolégico para convertir rapidamente el amonio a nitrato, el cual es relativamente
no toéxico. Dentro de un sistema cerrado la principal fuente de NH3-N es la materia

organica y productos del metabolismo de los organismos.
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Figura 4. Principales productos de desecho de un cultivo de peces y sus formas
de remocidén o transformacion en un sistema de recirculaciéon acuicola.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el Laboratorio de Bioensayos Acuicolas del Instituto
Tecnoldgico de Sonora Unidad Centro, en Ciudad Obregdn Sonora, del 7 de
octubre al 17 de Marzo de 2001. Los organismos fueron colectados en Marzo de
2000 de los estanques para desove y alevinaje del Campo Experimental del
ITSON ubicado en el “Block” 910 Valle del Yaqui; las crias se sometieron a un
proceso de entrenamiento para que acepten alimento balanceado y una vez
entrenadas durante un periodo de 3 a 4 meses, al llegar al peso de 30 g, se
seleccionaron 296 organismos para la prueba de preengorda en un sistema de

recirculacion.

3.1 Analisis del agua

Los andlisis del agua se realizaron en conjunto en el Laboratorio de Apoyo
Sistema — Suelo — Agua — Planta y en el Laboratorio de Analisis Especiales, del
Instituto Tecnoldgico de Sonora (ITSON), los parametros analizados fueron:
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), Nitrégeno Amoniacal Total (NAT),
Nitratos (NO3 -N) y Nitritos (NO> -N). El pH, temperatura y oxigeno disuelto fueron
medidos diariamente con un potencidmetro y un Multisensor YSI 6820
respectivamente, esto se hizo semanas después de la fecha de introduccion de

las lobinas a la tina y se cuantificaron hasta el 17 de marzo.

Una vez instalado el sistema, semanalmente, durante 10 semanas entre las 9 :00
y 13:00 hr empezando el primer analisis el 6 de enero de 2001, se registraron las

variables de calidad de agua antes mencionadas. La fraccién de amonio se calculo
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en tablas, considerando la temperatura y el pH de acuerdo con Masser et. al.
(1992), tabla 6. Los métodos empleados para dichos muestreos se describen en la
tabla 4.

3.3.1 Procedimiento de los métodos

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs)

El método se basé en la cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos
para efectuar la oxidacién de la materia organica presente en aguas naturales y
residuales, y se determin6 por la diferencia entre el oxigeno disuelto inicial y el

oxigeno disuelto al cabo de 5 dias de incubacion a 20 °C.

Procedimiento:

Preparacion del agua de dilucién:

Se agreg0 a cada litro de agua destilada 1 ml de la solucibn amortiguadora de
fosfatos, 1 ml de sulfato de magnesio, 1 ml de cloruro de calcio y 1 ml de cloruro
férrico. Se coloco aire hasta completar saturacion (7 minutos aproximadamente).

Se preparo el agua de dilucion cada vez que se hizo la determinacion.

Método de la dilucion: Este método se baso en el concepto fundamental de que la

velocidad de la degradacion bioquimica organica es directamente proporcional a la

cantidad de material no oxidado.

1. Se prepararon las diluciones segun la tabla siguiente de acuerdo al tipo de
muestra, éstas diluciones se hicieron con el agua de dilucion preparada
anteriormente. Se le coloco aire al agua de dilucion hasta saturacion de

oxigeno. Se estimo la dilucion necesaria para producir un consumo de
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oxigeno entre 2 y 6 mg/l después de 5 dias de incubacion. Las diluciones

recomendables son las que se muestran en la tabla 2,

muestra.

segun el tipo de

Tabla 2. Diluciones recomendadas segun el tipo de muestra.

Tipo de desecho

DBO (estimada) en

Porciento de dilucion

mg /I
Desecho industrial concentrado 500 - 5000 0.1-1.0
Aguas residuales domésticas 100 — 500 1.0-5.0
Efluentes tratados 20 - 100 5.0-25.0
Aguas contaminadas de rios 5-20 25.0-100

Fuente: SHARH Subsecretaria de Planeacion, 1979.

Utilizando como guia el valor estimado de DBOs, se calcularon las diluciones

apropiadas para obtener el abatimiento deseado del contenido de oxigeno. A

disminucién del oxigeno disuelto inicial en un ambito de 40 — 60 % dio los

resultados mas confiables. Las diluciones que mostraron un oxigeno disuelto

residual de cuando menos 1 mg/l y un consumo de cuando menos 2 mg/l se

pudieron considerar las mas seguras.

2. Se midi6 directamente por cada dilucién, volumenes apropiados de la

muestra en 3 botellas de 300 ml tipo DBO, con una pipeta volumétrica de

punta alargada; se llenaron las botellas con el agua de dilucion de manera

que el tapon se coloco sin dejar burbujas de aire.

3. La técnica de dilucién se simplific6 cuando se midieron directamente en las

botellas tipo DBO de 300 ml de capacidad. Se pusieron cantidades

apropiadas de la muestra, usando una pipeta volumétrica de punta alargada

y la botella se llen6é con el agua de dilucion justamente para que el tapon

Instituto Tecnoldgico de Sonora



Capitulo 111

Materiales y Métodos 23

pudiera colocarse sin dejar burbujas de aire. El extremo del conducto del

agua de dilucion debidé permanecer sumergido mientras se llend la botella

para evitar que le entrara oxigeno atmosférico.

4. Para la determinacion de la DBOs se efectuaron los siguientes pasos:

calculos:

donde:

Se determiné del oxigeno disuelto inicial (OD;) en una de las botellas
de DBO.

En otra botella se determiné el oxigeno disuelto a los 15 minutos de
haber mezclado la muestra con el agua de dilucion (ODgs),
obteniéndose la demanda inmediata de oxigeno disuelto (DIOD), ya
que las sustancias oxidables por el oxigeno molecular tales como
fierro ferroso, sulfito y sulfuro, lo mismo que los aldehidos
provocaron una disminucién en el oxigeno disuelto que se debio
determinar.

La ultima botella se metio en la incubadora a 20 °C durante 5 dias
manteniendo el sello hidraulico; al cabo de éste tiempo se determiné
la cantidad de oxigeno disuelto en la muestra.

Incubacion: se incubd el testigo del agua de diluciéon y las muestras
diluidas por 5 dias a 20 °C en oscuridad absoluta. Se sellaron
hidraulicamente las botellas de DBO invirtiéndolas en una charola

con agua en la incubadora.

DBO (mg/l) = Dlgg— OD; / V

Dlog = Oxigeno disuelto inmediato en mg/I

ODs = Oxigeno disuelto después de 5 dias de incubacién en mg/I

V = Volumen de muestra que se coloco en la botella DBO en mi
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Nitrogeno Amoniacal Total (NAT)

Método de la destilacion y valoracién acidimétrica

El amoniaco se destil6 en medio alcalino, se absorbié en una solucion de acido

bdrico y se determiné por valoracidén con acido sulfurico.

Procedimiento:

1. En un matraz Kjeldahl de 800 ml de capacidad se colocaron
aproximadamente 500 ml de agua destilada y se lavé el condensador hasta
recolectar aproximadamente 50 a 100 ml de agua en el matraz receptor.

2. En un matraz erlenmeyer de 500 ml se afadieron 50 ml de solucion de
acido borico al 2% y se colocdé en el extremo receptor con el tubo
sumergido dentro de la solucion.

3. En un matraz Kjeldahl se afiadio la cantidad de muestra de acuerdo a la
tabla 1 segun la cantidad de nitrégeno amoniacal esperada., si el volumen
de muestra seleccionado es menor de 500 ml, se llevo la muestra a un
volumen de 500 ml con agua destilada.

4. Se adicionaron perlas de vidrio para tener un mejor control de la ebullicion.

5. Se afiadieron 25 ml de solucion buffer de borato, se ajusto la solucién a un
pH = 9.5 con un potencidmetro o papel indicador o bien se afiadieron de 5 a
7 gotas de fenolftaleina y se subié el pH por adicion de solucion de
hidroxido de sodio 6 N hasta un color rosa intenso.

6. Se conecté inmediatamente el matraz al bulbo del aparato de destilacion.

7. Se destilo la muestra cuidando que la temperatura del condensador no
pasara de 29°C.

8. Se prepard un testigo con 500 ml de agua destilada y se sometié al mismo

tratamiento que la muestra.
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9. Se recolectaron en el condensador con la punta del tubo del refrigerante
sumergido en los 50 ml de solucion de acido borico al 2% en el matraz
receptor.

10. Se dio fin a la destilaciébn cuando se recolectaron aproximadamente 300
ml de destilado, incluyendo los 50 ml de la solucién de H3BO3 al 2%.

11. Se retir6 el matraz colector y se afiadiéo aproximadamente 0.6 ml de la
solucion de indicador mixto y se valord con solucion de H,SO,4 0.02 N hasta

que la solucién viré de un color verde esmeralda a un color morado.

Tabla 3. Seleccién del volumen de muestra

Nitr6geno amoniacal total
en la muestra mg/lI de Nitrogeno ml de muestra
0-5 500
5-10 250
10-20 100
20-50 50
50 - 100 25

Fuente: SHARH Subsecretaria de Planeacion, 1979.
calculos:
N—-NH;=(A—-—B)xNx14 x 1000
\V

donde:

A = Volumen de H,SO, gastados para la muestra, en ml
B = Volumen de H,SO, gastados para el testigo, en ml
N = Normalidad de H,SO4
14 = Peso miliequivalente del ion nitrégeno
1000 = Factor para referir a 1 litro
V = Volumen de la muestra usado, en ml

N — NH3 = Nitrégeno amoniacal, en mg/I
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Nitratos (NOs-N) y Nitritos (NO, -N)

Autoanalizador Technicon Il

Aparato con un procedimiento automatico para la determinacion de nitratos y

nitritos, utiliza el procedimiento de analisis quimico fundado en la intensidad del

color de las disoluciones por el cual el nitrato se reduce a nitrito por una columna

reductora.

Manejo

Se colocaron todas las partes (bobinas, tuberias, filtros, etc) del cartucho

analitico a utilizar.

2. Se pusieron las mangueras correspondientes en la bomba y cerrar la placa.

3. Se conectaron muestreador, bomba, colorimetro, registrador (u otros):

Encender: Bomba
Colorimetro
Registrador
Se lavo el sistema con 15 ml de EXTRAN al 10% (se colocan todas las

mangueras de flujo, excepto la del agua)

5. Se enjuag6 con agua destilada durante 15 minutos.

6. Se situaron los reactivos correspondientes a la practica.
7.
8
9

Se esperd de 5 a 10 minutos a que se estabilizara el flujo.

. Se encendieron los controles del registrador.
. Se ajusto a la linea base con el boton BASE LINE (esté en el colorimetro).

10. Se llenaron dos copitas muestreadoras con el maximo estandar y se

colocaron en el muestreador poniendo la alarma y encendiendo.

11.Se ajustod el tamafio del pico con el boton de STD CAL (se encuentra en el

colorimetro).

12. Se ajusto de nuevo la LINEA BASE corriendo los estandares seguidos por

las muestras intercalando una copa de agua entre ellas.
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Tabla 4. Parametros fisico — quimicos determinados en el agua.

PARAMETROS FRECUENCIA METODO APARATO
Temperatura Cada hora Instrumental || Multisensor YSI 6820
pH 3 veces/dia Instrumental || Potencibmetro
DBOs Semanal Winkler -

NAT Semanal Kjeldahl Destilacion

N-NO; Semanal Colorimétrico || Autoanalizador Il
N-NO3 Semanal Colorimétrico || Autoanalizador Il
Oxigeno Disuelto || Cada hora Instrumental || Multisensor YSI 6820

NAT = Nitrégeno Amoniacal Total

3.2 Multisensor YSI 6820

Una sonda es un dispositivo de monitorizacibn con forma de torpedo que se
coloca en el agua para obtener informacion sobre su calidad. Las sondas pueden
tener varios cabezales medidores, y cada cabezal puede incluir uno o mas

sensores encargados de medir los parametros de calidad del agua.

En este caso con el Multisensor YSI 6820 se midieron los siguientes pardmetros:
temperatura, oxigeno disuelto, pH, nitrdgeno amoniacal ionizado, no ionizado y
nitratos. Los datos se registraron diariamente mediante un software de
computadora (EcoWatch para Windows) durante todo el dia en intervalos de una

hora.

Para empezar eficientemente las lecturas de los sensores, primero se instalo la
membrana del sensor de oxigeno disuelto, después se instalaron los electrodos
medidores. Una vez armado el Multisensor se llevd a cabo la instalacion del

software de la sonda el cual se ejecutd iniciando la calibracion de los sensores
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(ver anexo); estando calibrados todos los sensores se empezaron a capturar los

datos en tiempo real hasta el término del experimento.

3.3 Parametros biolégicos

El cultivo se llevd a cabo en un sistema de recirculacién en el laboratorio de
Acuacultura del ITSON, en el Estado de Sonora. Se aclimaté la lobina en una tina
experimental tres semanas antes del inicio del experimento. Durante este periodo
de aclimatacién, se les suministré una dieta con alimento comercial camaronina

con 30% de proteina.

Se utilizaron 296 lobinas con un peso inicial entre 19.50 g a 39.48 g con un
promedio de 32.15 + 5.06 g y con una longitud de 13.65 + 0.75 cm. El estudio se

inicié el 7 de octubre de 2000 y tuvo una duracién del54 dias.

Durante este tiempo se obtuvieron registros semanales realizandose biometrias,
midiendo y pesando 30 peces equivalentes al 10% de la cantidad de peces del
bioensayo, los cuales se regresaban a la tina y se alimentaban a saciedad. Cada
pez fue medido con una regla graduada y pesado en una balanza marca OHAUS
modelo No. CT200 con capacidad de 202 X 0.01 g. Se reportaron los resultados

en centimetros y gramos respectivamente.

A partir de estos valores se calcularon el factor de conversion alimenticia (FCA), la
tasa especifica de crecimiento (TEC), la sobrevivencia (S) y el peso ganado (PG)
con las siguientes ecuaciones, en base a lo recomendado por Ricker, 1975 y
Tseng et. al. 1998.
FCA= (X Ps)/(AP)
TEC=[(InPs=InP;)/t] X 100
S =(SN;—-SN;)
PG = (PCi—PC;)
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Donde X P: es el total de la cantidad de alimento suministrado, AP es el
incremento del peso total de los peces en el cultivo, P; y Ps el peso al inicio y al
final del experimento, t el tiempo en dias del periodo, SN;y SN; son el nimero de
lobinas cultivadas en la tina al inicio y al cabo del experimento, PC; y PC; son el

promedio del peso corporal de la lobina en 22 semanas de cultivo.

La alimentacion balanceada durante el cultivo fue ad libitum con alimento
balanceado camaronina con 30% de proteina al inicio del experimento y al final del
experimento camaronina con 40% de proteina; las heces se eliminaron por
sinfoneo diariamente. Se aliment6 adicionandose tres raciones diarias de alimento
(09:00, 13:00 y 17:00 horas).

El alimento dosificado diariamente fue registrado cada semana pesando una
cantidad suficiente de alimento al inicio de la semana y después pesando el
alimento restante al finalizar la semana. Estos datos fueron utilizados para hacer
los célculos de acuerdo a la formula del factor de conversion alimenticia (FCA), la

cual nos indico la cantidad de alimento consumido por unidad de peso.

La sobrevivencia de determiné en forma directa ya que antes de introducir los
organismos a la tina estos fueron contados y se registrd el dato exacto de la
cantidad de peces al inicio del bioensayo, la cantidad exacta fue de 296 peces.
Durante el experimento se registré6 cada pez encontrado muerto y al termino del

mismo se cuantificaron los peces vivos.

3.3.1 Analisis estadistico de la informacion
La grafica de relacidon talla-peso se determind de acuerdo a la informacion

indicada en tablas expuestas por Piper et. al. (1982), donde se procedi6 a graficar
40 valores hasta llegar a formar una curva ascendente (figura 12). Después en la
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misma figura se graficaron los valores de talla y peso obtenidos en el presente

estudio con el fin de comparar la tendencia de ambos estudios.

Durante el periodo del experimento se muestrearon 30 organismos, los cuales se
median y se pesaban; con los valores obtenidos se calculo la longitud promedio, la
desviacion estandar (S ), el incremento semanal (diferencia de la S de la primera

semana menos la segunda semana y sucesivamente) y el peso promedio.

3.4 Sistema de recirculacion

Se acondicioné una tina de cultivo circular de fondo plano de 2.50 m de diametro y
0.90 m de altura total, manteniendo un nivel de agua de 0.60 m, con un area y
volumen de 4.90 m? y 2.9 m® respectivamente. Se conecté a un filtro biolégico
(Modelo ALS10F), con un flujo de 10 gpm, sistema de filtracion compuesto por un
filtro de cartucho con un tamafio de 2.32 m? para particulas de 20 micrones, caja
del filtro de polystrand de 14.3 m?, un esterilizador UV de 18 watts, filtro quimico
con carbén activado, un filtro biolégico de lecho fluidizado de 10 gpm y una
bomba magnética (Modelo WMD-40RLT-115) con una capacidad maxima de 13.7
gpm que funciona como mecanismo impulsor. Las dimensiones del sistema de

filtracion son de 60 X 60 cm. (Figura 5).

Se llené la tina con agua de la red municipal de Ciudad Obregdn, misma que se
decloriné por medio de aireacion en un lapso de dos dias. Una vez armado el
sistema, se prepard el biofiltro dejando recircular el agua por tres semanas,
introduciendo una pequefia cantidad de peces con el fin de que el biofiltro
madurara, lo cual se llevé a cabo dandole a los peces camaronina con 30% de
proteina, misma que suministré6 materia fecal rica en amonio (NHz -N), lo que
ayudd a iniciar en el biofiltro el proceso de nitrificacién. Pasadas las tres semanas
se introdujeron juveniles entrenados de 12 a 14.8 cm de longitud provenientes del

laboratorio de acuacultura.
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Figura 5. Filtro biol6gico (Modelo ALS10F) para acuarios

La tasa de flujo del agua fue de 43.2 I/min en la tina de cultivo, con un recambio
total del volumen cada 1.63 h, lo que equivale a 1469 % de renovacion al dia. Con
el fin de brindar condiciones adecuadas a la tina de cultivo, se instalé un sistema
de aireacion consistente en piedras difusoras de aire, se realizaron limpiezas
diarias, eliminando los sobrantes alimenticios, desechos organicos como heces
fecales, también se recuperaron pérdidas de nivel causadas por sinfoneos,

evaporacion y agua utilizada para analisis quimicos.

Cada dos dias se cambi6é uno de los dos filtros del sistema con el fin de que la
materia organica no se acumulara dentro de los mismos, impidiendo el adecuado
flujo de agua. Los filtros fueron lavados con agua directamente de la llave y
posteriormente sumergidos en agua con cloro comercial en una concentracion de
1:1000.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis de agua (parametros fisico-quimicos)

Durante el experimento, las temperaturas registradas en las mafanas variaron
entre 21.7 y 28.7 °C y las de la tarde entre 22.5 y 29.1 °C; los valores promedio
fueron de 23.7 + 2.21°C en la mafana y de 24.45 + 1.94°C en la tarde. Las
temperaturas registradas estuvieron dentro del intervalo éptimo para el desarrollo
de la especie ya que la temperatura ideal para la lobina es de 25 a 30°C (Stickney,
1986).

Los pardmetros considerados criticos en este tipo de sistemas son principalmente
el oxigeno disuelto y el amonio toxico. El oxigeno disuelto se mantuvo dentro de
los limites que requiere esta especie para alcanzar un Optimo crecimiento y
actividad muscular, que de acuerdo con Klontz (1991) es de 6 a 8 mg/l, por lo cual
este gas no representd un factor limitante en el cultivo, ya que este se mantuvo
casi constante a lo largo del bioensayo con una variacién desde 6 a 8 mg/l. Los
valores de oxigeno disuelto promedio presente en la tina fueron de 6.9 + 0.80 mg/I
y en el filtro de 6.7 + 0.70 mg/l, con valores de 5.9y 8.8 mg/len latinay de 6 a 7.8

mg/l en el filtro.

El pH promedio por las mafanas durante el periodo de cultivo fue de 7.84,
mientras que por las tardes fue de 7.86 lo que nos indica que no hubo una
variacion significativa. Estos valores estuvieron en el intervalo recomendado ya
que este es de 6.5 a 9.5 (Grace, 1994).
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La DBO promedio en la tina y en la salida del filtro fueron de 6.9284 + 0.79 vy
6.7296 + 0.69 mg/l respectivamente. Se puede observar que no hubo gran
cantidad de materia orgénica en las muestras analizadas y como se muestra en la
figura 6 hubo una diferencia entre la concentracion de DBO en la tina y en el filtro,
notandose que en la segunda semana fue mayor la concentracién en el filtro que
en la tina, esto pudo haber pasado debido a la acumulacion de materia organica
dentro del filtro. La concentracion tendié a ser ligeramente mayor en la tina,
notandose un decremento de éstas respecto al tiempo, eso indica que el sistema
de recirculacién se estabilizé dando como resultado una buena calidad en el agua

de cultivo.

ODBO enlatina
87 B DBO en el filtro

DBO 5-
(mg/) 4.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Semanas

Figura 6. Comportamiento de la DBO en la tina y el filtro de cultivo.
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4.1.1 Compuestos Nitrogenados

El amonio en el agua existe como dos componentes: amonio ionizado (NH") y
amonio no ionizado (NHsz -N), este ultimo es extremadamente téxico para los
peces. La cantidad de amonio no ionizado depende del pH y de la temperatura del
agua como se muestra en la tabla 6. Con base en esto y considerando que el
valor minimo registrado de amonio total fue de 0.0007 y el maximo de 0.0047 mg/l,
a un promedio de temperatura de 24 °C y un pH de 7.6, los valores de amonio
toxico (NHs -N) correspondieron a 0.000014 y 0.000096 mg/l respectivamente.
Estos dos valores se encuentran por debajo del limite inferior ya que segun Klontz
(1991), los valores de las concentraciones que afectan a los salménidos son de
0.03 a 0.05 mg/l.

En la tabla 5, se muestran los valores de nitrégeno amoniacal total (NAT)
obtenidos de los analisis realizados durante el experimento, estos valores pueden
ser convertidos a nitrdgeno amoniacal no ionizado utilizando la tabla 6 y los

resultados de temperatura y pH promedio del presente trabajo.

Tabla 5. Valores de nitrdgeno amoniacal total obtenidos del 10 de enero al 14
de marzo de 2001.

| Nitrdgeno amoniacal total mg/I |
| Fecha | Tina || Filro |
| 10Ene/2001 || 0.0037 || 0.0037 |
| 17/Ene/2001 | 0.0038 || 0.0038 |
| 24/Ene/2001 || 0.0038 || 0.0038 |
| 31/Ene/2001 | 0.0023 || 0.0022 |
| 07/Feb/2001 || 0.0018 || 0.0017 |
| 14/Feb/2001 || 0.0033 || 0.0033 |
| 21/Feb/2001 || 0.0045 || 0.0047 |
| 28/Feb/2001 || 0.0045 || 0.0044 |
| 07/Mar/2001 || 0.0007 || 0.0008 |
| 14/Mar/2001 || 0.0008 || 0.0008 |
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Tabla 6. Porcentaje del amonio total en la forma no ionizada a diferentes valores

de pH y temperatura.

Temperatura °C

pH 16 18 20 22 24 26 28 30 32

7.0 0.30 0.34 0.40 0.46 || 0.52 || 0.60 || 0.70 || 0.81 || 0.95

7.2 0.47 0.54 0.63 0.72 || 0.82 || 0.95 1.10 1.27 1.50

7.4 0.74 0.86 0.99 1.14 1.30 1.50 1.73 2.00 || 2.36

7.6 1.17 1.35 1.56 1.79 2.05 || 2.35 2.72 | 3.13 3.69

7.8 1.84 2.12 2.45 2.80 || 3.21 3.68 || 4.24 || 4.88 5.72

8.0 2.88 3.32 3.83 437 || 499 || 571 || 655 || 7.52 || 8.77

8.2 4.49 5.16 5.94 6.76 || 7.68 || 8.75 || 10.00 || 11.41 || 13.22

8.4 6.93 7.94 9.09 |[ 10.30 || 11.65 || 13.20 || 14.98 || 16.96 || 19.46

8.6 10.56 || 12.03 || 13.68 || 15.40 || 17.28 || 19.42 || 21.83 || 24.45 || 27.68

8.8 15.76 || 17.82 || 20.08 || 22.38 || 24.88 || 27.64 || 30.68 || 33.90 || 37.76

9.0 22.87 || 25.57 || 28.47 || 31.37 || 34.42 || 37.71 || 41.23 || 44.84 || 49.02

9.2 31.97 || 35.25 || 38.69 || 42.01 || 45.41 || 48.96 || 52.65 || 56.30 || 60.38

9.4 42.68 || 46.32 || 50.00 || 53.45 || 56.86 || 60.33 || 63.79 || 67.12 || 70.72

9.6 54.14 || 57.77 || 61.31 || 64.54 || 67.63 || 70.67 || 73.63 || 76.39 || 79.79

9.8 65.17 || 68.43 || 71.53 || 74.25 || 76.81 || 79.25 || 81.57 || 83.68 || 85.85

10.0 (| 74.78 || 77.46 || 79.92 || 82.05 || 84.00 || 85.82 || 87.52 || 89.05 || 90.58

10.2 || 82.45 || 84.48 || 86.32 || 87.87 || 89.27 || 90.56 || 91.75 || 92.80 || 93.84
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La concentracion de nitrdgeno amoniacal total promedio en la tina de cultivo y en

el filtro fueron iguales de 0.0028 + 0.001 mg/l, observandose mejor en la figura 7.

Se registré una concentracion minima y maxima de nitrdgeno amoniacal total de
0.007 y 0.0045 respectivamente, lo cual muestra que los sistemas son eficientes
en la oxidacién de amonio si se le compara con los resultados obtenidos por
Wickins (1985), quien mediante el empleo de filtros biolégicos obtuvo un

decremento de amonio de 0.93 a 0.3 mg/l, para mantener la calidad de agua.

Cuando se expone a los animales acuaticos a niveles muy altos de amonio esto
puede afectar al crecimiento, es perjudicial a la resistencia de los peces y esto

causa la muerte (Burrows,1969).

0.0050 — 0.0050
0.0045 + -+ 0.0045

S 0.0040 + 1 0.0040 >

=2 =

E p—

= 0.0035 - 1 0.0035 =

I °

S 0.0030 - +0.0030 =

I g9

8 5 0.0025 - +0.0025 € 5

8 c o ir

é F 0.0020 | 1+ 0.0020 %

S 00015 | 1 0.0015 %

S —=—Tina 2

S 0.0010 + ! 1+ 0.0010 2

2 —e— Filtro =

£ 0.0005 + -+ 0.0005
0.0000 : : : : : : : : : 0.0000

Semanas

Figura 7. Comportamiento del nitrdgeno amoniacal total durante el cultivo.
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La concentracion promedio de nitrito detectada en la tina de cultivo fue de 1.0167
+ 1.1 mg/l y en el filtro fue de 1.105

+ 1.2 mg/l, estos valores sobrepasan
ligeramente el rango de lo permitido debido a que la cantidad considerada como

perjudicial en el cultivo es mayor de 1 mg/lt (Stickney,1979), aunque también el

mismo autor menciona que en ocasiones el nitrito esta presente en altas
concentraciones

en sistemas de cultivo, principalmente en sistemas de
recirculacion cerrados que han sido llenados con agua por primera vez.

Estas concentraciones relativamente no son letales para los organismos debido a
que el nitrito no permanece mucho tiempo ya que las bacterias del genero

Nitrobacter se encargan de oxidar los nitritos a nitratos rapidamente. En la figura 8
se muestra la curva tipica de la estabilizacién bacteriana en el biofiltro.
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Figura 8. Esquema del comportamiento tipico de la estabilizacion

bacteriana dentro de un biofiltro (Masser et. al. 1992).
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En la figura 9 se pude observar el comportamiento del nitrito aumentando su
concentracion en la segunda semana y disminuyendo a la cuarta semana de
cultivo permaneciendo asi hasta la quinta semana, notdndose en la semana 6y 9
valores altos, esto pudo haber sido por la carga de materia organica acumulada
tanto en la tina como en el filtro y también a cambios en los sustratos del filtro

biolégico, al proporcionar limpieza y mantenimiento al sistema de recirculacion.

Segun Grace, 1994, la concentracion de nitratos permitida es de 0 a 60 mg/l. La
concentracion promedio de nitrato en la tina fue de 4.443 + 4.4 y en el filtro fue de
4.367 + 4.5, estos valores estuvieron dentro de lo permitido, aunque aun se
desconocen los niveles a los cuales el nitrato empieza a ser toxico, de acuerdo

con Spotte (1970) el nitrato no es directamente toxico bajo ciertas circunstancias.
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Figura 9. Comportamiento del nitrito en la tina y el filtro de cultivo.
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Figura 10. Comportamiento del nitrato en la tina y el filtro de cultivo.

4.2 Multisensor YSI 6820

Los valores promedio obtenidos del laboratorio y los del Multisensor se muestran

en latabla 7.

Tabla 7. Comparacion de los métodos utilizados en laboratorio contra los del
Multisensor YSI 6820.

Parametro Método tradicional (Laboratorio) Multisensor
YSI 6820
Temperatura 24°C 24.1°C
pH 7.6 7.85
Oxigeno disuelto (mg/It) 6.9 7.1
NH3-N (mg/It) 0.0028 0.0010
NO3-N (mg/lt) 4.44 0.023
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La variacion observada en la temperatura, pH , oxigeno y amonio entre un método
y otro es aceptable en términos de que la diferencia en la exactitud es tan

pequefa que no tiene impacto en el desarrollo del cultivo de peces.

Sin embargo, la diferencia de los valores de nitrato es doscientas veces mayor
entre un método y otro partiendo de que el método mas confiable es el tradicional
(de laboratorio) que mide el nitrato utilizando una técnica colorimétrica con el
Autoanalizador Technicon Il, es recomendable revisar las posibles fuentes de error
en la determinacion de nitrato con el Multisensor YSI 6820. Lo mas probable es
que la diferencia en los valores de concentracion se deba a la falta de una correcta
calibracion del electrodo respectivo; es necesario considerar la caducidad de las
soluciones para calibracion y si fueron almacenadas correctamente en
refrigeracion o a una temperatura ambiente menor a los 27 °C; de igual manera,
el manual de este equipo indica que este tipo de electrodo tiene que ser
reemplazado por otro nuevo después de cuatro meses de uso, situacion que no se

contempld en este estudio por motivos econémicos.

Dado que el Multisensor YSI 6820 es un equipo moderno de alta tecnologia que
permite analizar simultaneamente 9 parametros importantes en un sistema de
recirculacion para acuacultura, cuyas determinaciones pueden ser desplegadas y
almacenadas en un sistema de informacibn como una computadora, con
mediciones que se realizan a intervalos que van desde cada segundo hasta el
tiempo que el técnico establezca, y que ademas puede completarse a otro sistema
automatizado de alarma para indicar alteraciones drasticas en un parametro que
haga peligrar la vida del cultivo, es recomendable adoptar el uso de este tipo de

tecnologia para monitorear la calidad de agua.
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Los resultados obtenidos indican que después de 154 dias el peso final promedio

de las lobinas fue de 36.70 + 4.60 g, la longitud de 14.54 + 0.49 cm, iniciAndose el

experimento con un peso total de 9.060 kg y obteniéndose una biomasa total

cosechada de 16.499 kg. Esto significa un incremento de 7.439 kg de peso total,

gue en crecimiento diario son 0.048 kg. Los resultados de crecimiento se muestran

en la figura 11, en la que se observa que los peces incrementaron su masa

corporal en 16.96 g, pasando de 30.85 g a 47.81 g en un periodo de 22 semanas.
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Figura 11. Incremento en longitud y en peso de Micropterus salmoides durante
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En la figura 12, se muestra la relacion talla — peso de las lobinas cultivadas en
este experimento que es consistente con la relacion tedrica establecida por Piper
et. al. (1982), en la que se puede observar que los resultados siguieron la misma
relacion establecida por dicho autor.
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Figura 12. Grafica de la relacion talla - peso.

El incremento en peso semanal fue relativamente bajo por lo tanto se obtuvo un
peso final bajo, lo cual puede ser atribuido a que los organismos se alimentaron
las primeras semanas del bioensayo con camaronina con 30 % de proteina, y
después la dieta fue con camaronina con un contenido del 40% de proteina en su
composicion. Los requerimientos de proteina para la lobina, en practicas de dieta
bajo condiciones de produccion establecidos por Anderson et. al. (1981) son de

39-40% utilizando dietas semi-purificadas bajo condiciones controladas.
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El lote utilizado consistio de 296 organismos, con una talla promedio de 13.46 cm
de longitud . Los juveniles se mantuvieron en la tina antes descrita donde no se
tuvo la necesidad de separarlos debido a que ya no existia el fenbmeno de

canibalismo y de competencia por alimento.

Con los pesos promedio inicial y final de los organismos y el alimento total
consumido durante el bioensayo que fue de 8.00 kg, se pudo obtener el factor de
conversion alimenticia (FCA) el cual nos dio un valor de 4.38 kg. Este dato nos
indica que para que el pez gane 1 kg de peso, necesitard consumir 4.38 kg de
alimento. El valor de FCA fue relativamente alto debido a que la cantidad de
proteina en la dieta suministrada en la primeras semanas del experimento no fue
la requerida ya que ésta es de un 40% y durante ese periodo se suministré
camaronina con 30% de proteina. El rango especifico de crecimiento fue de 0.285

gy el peso ganado durante el bioensayo fue de 7.439 g.

El bioensayo se dio por terminado al final de la vigésima segunda semana,
después de la cual se obtuvo una sobrevivencia de 83.10% (246 organismos) con
talla y peso promedio finales de 14.54 cm y 36.70 g, respectivamente. En la tabla
8 se muestran las longitudes y pesos promedio durante las 22 semanas del

bioensayo.
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Tabla 8. Longitud y peso promedio e incremento intermuestreos, con las

respectivas desviaciones estandar (S) observados semanalmente en el cultivo de

M. salmoides.
Semana || Longitud Incremento Peso Incremento
Promedio S Semanal Promedio S Semanal
(cm) (cm) (9) (9)
1 13.46 1.07 - 30.85 7.05 -
2 13.65 0.75 0.32 32.15 5.06 1.99
3 14.03 0.07 0.68 32.51 6.10 1.04
4 14.19 0.89 0.82 32.56 6.69 0.59
5 14.30 0.85 0.04 33.20 7.63 0.94
6 14.31 0.82 0.03 33.21 7.11 0.52
7 14.31 0.91 0.09 33.57 7.21 0.1
8 14.37 0.94 0.03 33.62 5.97 1.24
9 14.41 0.96 0.02 34.24 6.86 0.89
10 14.42 0.89 0.07 35.13 6.43 0.43
11 14.49 0.94 0.05 35.31 6.85 0.42
12 14.50 0.91 0.03 36.02 9.27 2.42
13 14.58 0.97 0.06 36.71 7.71 1.56
14 14.66 1.12 0.15 36.94 6.43 1.28
15 14.72 0.96 0.16 37.10 7.65 1.22
16 14.78 0.86 0.1 37.19 6.95 0.7
17 14.84 0.99 0.13 37.60 7.47 0.52
18 14.91 0.98 0.01 39.05 8.34 0.87
19 14.99 1.24 0.26 43.47 12.18 3.84
20 15.19 1.10 0.14 43.69 10.52 1.66
21 15.32 1.22 0.12 45.48 13.26 2.74
22 15.55 1.02 0.2 47.81 10.94 2.32
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El crecimiento de los peces, la sobrevivencia y la produccion durante el cultivo de

juveniles fueron comparados con estudios previos de otros autores (Tabla 9).

Tabla 9. Resumen de los resultados de cultivos publicados sobre juveniles de
lobina M. salmoides. Utilizando alimento humedo (AH), alimento seco (AS) o
ambos (HS), Tasa Especifica de Crecimiento (TEC), Sobrevivencia (S), Factor de

Conversion Alimenticia (FCA).

Densidad Peso Peso Produccién

Tipo de de peces || Promedio || g por || Promedio total TEC S
Ref. || alimento || (org/m®) || Inicial (g) || (m?) || Final (g) (kg m?) Dias || (g/dia) || (%) || FCA
| 1 || AS || 49 || 30.85 || 15.1 || 47.81 || 48 || 154 || 0.28 ||83.l||4.38|
| 2 || AS || 37 || 6.5 || 2.4 || 139 || 139 || 132 || 1.00 ||81.8||1.07|
| 3 || AH || 20 || 1.3 || 2.6 || 92 || 92 || 111 || 0.76 ||95.8||1.54|
| 4 || HS || 30 || 2.5 || 0.75 || 175 || 175 || 135 || 1.27 ||65.0||1.86|
| 5 || AH || 49 || 3.2 || 1.56 || 90 || 90 || 110 || 0.76 ||78.4||1.60|
| 6 || AH || 45 || 2.1 || 0.94 || 103 || 103 || 114 || 0.88 ||81.5||1.52|
|

7|| AH || 38 || 2.8 || 1.06 || 67 || 67 || 87 || 0.74 ||66.3||3.59|

Ref 1. Presente estudio; 2. Kubitza y Lovshin (1997); 3. Williamson y Carmichael (1990); 4.
McCraren (1975); 5. Snow (1971); 6. Snow y Maxwell (1970); 7. Snow (1968).

En la tabla 9 se observa que se inicio el experimento con peces de talla promedio
de 30.85 g, valor alto comparado con los expuestos por otros autores; se llegé a
una talla promedio de 47.81 g. La tasa especifica de crecimiento fue menor
comparada con los estudios expuestos, esto se debid a que en el presente estudio
se utilizaron lobinas de peso y tallas grandes, por lo tanto el crecimiento fue mas
lento ya que este depende de la edad del organismo. Se obtuvo una sobrevivencia
aceptable comparada con los otros estudios, teniendo un factor de conversién
alimenticia de 4.38 g, siendo este valor el mas alto junto con el estudio 7 que
obtuvo un (FCA) de 3.49 g, en el caso del presente estudio esto se debid a que el

alimento utilizado no fue el adecuado para la lobina.
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4.4 Sistema de recirculacion

Existen diversos sistemas de recirculacién para el cultivo intensivo de peces; en el
ITSON se estan probando los sistemas “Bead Biofilter” (filtro de canicas),
“Fluidized Bed Biofilter” (filtro de arena fluidizada) y el filtro a pequefa escala
utilizado en este experimento (figura 5), que es un filtro disefiado para un flujo de
10 gpm compuesto por un primer componente que elimina los sélidos filtrando el
agua de las particulas de 20 micras y ademas elimina patdgenos con una lampara
de UV, un segundo componente que tiene la triple funcion de filtro quimico (carbén
activado), filtro fisico (disco de polystrand), y filtro biolégico (discos de polystrand

colonizados por Nitrosomonas y Nitrobacter) y por ultimo, un pequefio contenedor

transparente con arena fluidizada que hace mas eficiente la filtracion biolégica de
tal manera que la biomasa del tanque de cultivo puede aumentarse de 14 a 27 kg

de peces.

El filtro presentdé condiciones adecuadas para el desarrollo de las lobinas
sometidas a preengorda como se puede observar en los resultados de calidad de
agua; la biomasa contenida en el tanque de cultivo paso de 9.060 kg al inicio y de
16.499 kg al término del experimento, sin sobrepasar nunca el limite de 27 kg

establecido para este tipo de sistemas de recirculacion.

Sin embargo, se observaron problemas con el color del agua que adquirié una
tonalidad amarilla, lo cual representd s6lo un problema estético ya que esto no
afecto a los peces directamente. Otro problema fue la variacion en la fluidizacién
de la arena del biofiltro debido a cambios en el flujo de agua causados por la
acumulacion de materia organica en los filtros de 20 micras y polystrand. Esto fue

solucionado cambiando uno de los dos filtros cada dos dias.
Los principios bioldgicos con los cuales trabajan los sistemas de recirculacion

acuicola que tienen integrado un biofiltro, se muestran en la figura 13, donde se

observa que el pez como resultado de su metabolismo excreta amonio toxico
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ademas del amonio producido por el alimento. EI amonio toxico es convertido a

nitrito por las bacterias Nitrosomonas que se encuentran adheridas a los granos

de arena del biofiltro; a su vez el nitrito es convertido a nitrato por las bacterias

Nitrobacter, proceso que se conoce como nitrificacion.

BACTERIA
Nitrosomonas

BACTERIA
Nitrobacter

Figura 13. Esquema del ciclo biolégico de un sistema de recirculacion.
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V. CONCLUSION

1. El uso del Multisensor YSI 6820 representa un adelanto tecnoldgico que
posibilita el monitoreo continuo de los parametros criticos de calidad de
agua en un sistema de recirculacion; en este trabajo se encontré que es
recomendable medir temperatura, oxigeno disuelto, pH y especialmente
nitrogeno amoniacal total, parametros que se mantuvieron dentro de los

rangos optimos para el cultivo.

2. Respecto a los resultados de la biotecnia se concluye que el cultivo de
Lobina a nivel laboratorio es factible y esto queda demostrado con el
presente trabajo, en el cual se obtuvieron sobrevivencias adecuadas
durante la fase de crecimiento. El crecimiento resultd inferior a lo esperado,
y la causa mas probable pudo haber sido la cantidad de proteina presente
en el alimento proporcionado, el cual era consumido practicamente en su
totalidad por las lobinas. El régimen alimenticio resultdé cualitativamente
adecuado, aunque cabe la posibilidad de ser mejorado en el aspecto
cuantitativo y en el método de suministro. No se observaron fenémenos de
mortalidad debido a enfermedades de origen bacteriano y de hecho la
mortalidad en el cultivo no representd una pérdida importante de

organismos.

3. Se pudo probar que técnicamente el sistema de recirculacion es factible ya
que los parametros fisico-quimicos estuvieron dentro del rango Optimo para
el desarrollo de los organismos. Los nitritos se comportaron relativamente
altos en algunos periodos del cultivo, sin llegar a ser letales pero influyendo

quizas en un menor crecimiento en cuanto a tamafio.



RECOMENDACIONES

Para experiencias futuras encaminadas a este tipo de trabajos, se recomienda:

1. Tener agua declorinada de reserva para prevenir accidentes.

2. Calibrar de acuerdo a lo estipulado los aparatos utilizados durante el

experimento.

3. Que para la realizacion de las biometrias, estas se hagan con una cantidad

de organismos de acuerdo a la muestra.

4. Limpiar diariamente el sistema de cultivo, eliminando la materia orgénica

acumulada de la tina y del filtro.

5. Mantener el sistema con un flujo de recirculaciéon adecuado, previamente

consultado.
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USO DEL MULTISENSOR YSI 6820

INSTALACION DE LA MEMBRANA DE OXIGENO DISUELTO

1. Abrir el juego de membranas y preparar el electrdlito.
Disolver el cloruro potasico (KCI) llenando el cuentagotas P
hasta el cuello con agua desionizada o destilada y o ‘/
agitdndolo hasta que los sélidos se hayan disuelto
completamente. Una vez disuelto el cloruro potasico, 5

esperar unos minutos hasta que desaparezcan las
burbujas de la solucion.

Anadir Apna destilada o

2. Membramns seea
2. Retirar la tapa de proteccion y la membrana seca del
cabezal medidor de oxigeno disuelto YSI 6562.

aplicar unas cuantas gotas de la solucion de cloruro
potasico a la punta. La solucion debe llenar
completamente el pequefio hueco alrededor de los
electrodos y formar un menisco en la punta del sensor.
Comprobar que no haya burbujas de aire pegadas a la
superficie frontal del sensor. Si fuese necesario, tire el
electrélito y vuelva a comenzar.

3. Sujetar el cabezal medidor en posicion vertical y
Tapa de proleccidn -“"'-(@

4. Sujetar firmemente una membrana entre su pulgar
izquierdo y el cuerpo del cabezal medidor. Manipular la
membrana con cuidado, tocdndola s6lo en los extremos.

5. Con el pulgar y el dedo indice de la mano derecha,
tomar la otra punta de la membrana. Con un movimiento
continuo, suavemente estirar hacia arriba, sobre el
sensor y luego hacia abajo. La membrana debera
amoldarse a la superficie del sensor.

6. Sujetar el extremo de la membrana con el dedo indice
de la mano izquierda.

7. Deslizar el anillo plastico sobre el extremo del cabezal
medidor, teniendo cuidado de no tocar la superficie de la
membrana con los dedos. No deben quedar arrugas ni
burbujas atrapadas. Las pequefias arrugas pueden
removerse estirando ligeramente los bordes de la
membrana. Si hay burbujas, retire la membrana y repita
los pasos 3-8.

8. Cortar el exceso de membrana con una cuchilla o
tijeras afiladas. Limpie cualquier exceso de solucién de
KCI, pero tenga cuidado de que no entre agua en el
conector.
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INSTALACION DE LOS CABEZALES MEDIDORES

MODULO DIVISOR YSI 6820

e Cabezal medidor de oxigeno disuelto 6562 = conector de 3 clavijas

e Conductividad/Temperatura 6560 = conector de 6 clavijas

e Cabezal medidor de pH 6561 = conector de 4 clavijas

e Cabezal medidor combinado de pH y ORP 6565 = conector de 4 clavijas
e Cabezal medidor de cloruro 6882 = conector de resorte de lamina

e Cabezal medidor de amonio 6883 = conector de resorte de lamina

e Cabezal medidor de nitrato 6884 = conector de resorte resorte de lamina
e Cabezal medidor de nitrato 6884 = conector de resorte de lamina

e Cabezal medidor de turbiedad 6036, sin barrido = conector de 8 clavijas

e Cabezal medidor de turbiedad 6026, con barrido = conector de 8 clavijas

CONINTEMP

ISELI=E2

L ENID
pHTIRE

DIEUELTO

ISEX

EXTRACCION DE LOS TAPONES DE LOS PUERTOS

Con las herramientas de instalacion de cabezales medidores incluidas en el juego
de mantenimiento YSI 6820, retire los tapones de los puertos y investigue cuéles
son los puertos que corresponden a los cabezales medidores a instalar. En la
sonda YSI 6820 , los cabezales medidores de cloruro, amonio y nitrato pueden
instalarse en los puertos ISE3, ISE3, ISE4 o ISE5, sin importar el orden. Guardar

los tapones de los puertos para un posible uso futuro.
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ALIMENTACION ELECTRICA PARA CALIBRACION EN LABORATORIO

Para la instalacion y calibracion en laboratorio de sondas YSI 6920 y 600XLM
interconectadas a un ordenador, la fuente de alimentacién YSI 6038 (110 V CA) o
6037 (220 V CA) resulta practica y ahorra bateria. Mientras las sondas YSI 600R,
600XL y 6820 estén conectadas a un ordenador, es necesario utilizar una fuente
de alimentacion YSI 6038 6 6037 durante la instalacion y calibracion en
laboratorio. La mayoria de los adaptadores incluyen un cable flexible de conexién,
de corta longitud, que se enchufa a la fuente de alimentacion. Después de
conectar el conector de cuatro clavijas de la fuente de alimentacion al cable
flexible de conexion, sélo tiene que enchufar la fuente de alimentacién en el

enchufe de red adecuado.

La configuracion oOptima del sistema para la instalacion inicial es con la sonda

conectada a un ordenador de laboratorio.

SOFTWARE DE LA SONDA

Hay dos conjuntos de software funcionando dentro de la configuracion de la
sonda. Uno reside en su PC y se denomina PC6000 o EcoWatch para Windows.
El otro conjunto de software esta en la propia sonda. Cuando usted selecciona la
opcion Sonde en los menus de PC6000 o EcoWatch para Windows, el software
con base en el PC inicia la comunicacion directa con el software con base en la
sonda a través de un estandar de terminal VT100. Las sondas 600XLM y 6920
tienen el mismo menu principal, y lo mismo sucede con las sondas 600R, 600XL y
6820. Tenga en cuenta que si no tiene una sonda 600XLM o 6920, algunos de

estas opciones de menu pueden no aplicarse.

1. En PC6000, utilice las teclas de flecha para resaltar y seleccionar la opcion

Sonde del mend.
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2. Presione Enter. Aparecera un mensaje indicando que se ha establecido
conexién con la sonda, seguido de un signo #.
3. Después del signo #, escriba “menu”. Aparecera el menu principal de la

sonda.

Si la sonda ya ha sido utilizada, al establecerse la comunicacion puede aparecer
directamente el mena principal (en lugar del signo #). En este caso proceda

sencillamente como se indica a continuacioén. No sera necesario escribir “menu”.

En EcoWatch para Windows, haga clic en el icono Sonde vy siga las instrucciones,
o en el mend Comm, seleccione el puerto de comunicacién adecuado y luego
presione Enter. Si no puede establecer conexidén con la sonda, asegurese de que
el cable esté correctamente conectado. Si esta utilizando alimentacién externa,
compruebe que la fuente de alimentacion YSI 6038 o las fuentes empleadas estén
funcionando correctamente. Vuelva a comprobar la configuracién del puerto de

comunicaciones y de los otros parametros del programa.

El software de la sonda esta dirigido por menus. Las funciones se seleccionan
escribiendo los nameros correspondientes a las mismas. NoO necesita presionar
Enter después de seleccionar una opcion. Escriba 0 o presione la tecla Esc para
regresar al menua anterior. Menu principal de las sondas 600XL y 6820

------------------ Main-----------------

1-Run 4 -Report

2-Calibrate E-Seneor

3-System & -Advanced

Select option {0 for previous menu): 1
EJECUTAR

Seleccione la opcion 1-Run del menu principal para comenzar a tomar lecturas o
para establecer y verificar los parametros requeridos para un estudio. EI menu

Run contiene dos opciones, como se muestra en el siguiente cuadro.
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--------------- FRun setup--------------
1-Start sampling 2-5ample interval=4

SEelect option (0 for previocue menu]:

Seleccione la opcién 2-Sample Interval para escribir un nimero que represente el
namero de segundos transcurrido entre muestras. El intervalo maximo entre
muestras es de 32767 segundos (9+ horas). El intervalo entre muestras por
defecto, segun el ajuste de fabrica, es de 4 segundos y es el que mejor funciona
para la mayoria de las aplicaciones de muestreo discreto. El intervalo mas corto
posible entre muestras para obtener nuevas lecturas de DO es 4 segundos. Si se
selecciona un intervalo mas pequernio, las lecturas de DO permanecen constantes

durante el nimero de muestras necesarias para llenar los 4 segundos.

Después de introducir el intervalo de muestreo Optimo para su estudio, presione
Enter. Seleccione 1-Start sampling en el menu Run. Apareceran inmediatamente
lineas de datos para los parametros seleccionados. Los parametros que se
muestran son los valores por defecto para el instrumento. Un ejemplo de los datos
recolectados se muestra mas abajo. Con un intervalo de 4 segundos, estos datos
representan unos 16 segundos de muestreo. Para detener el muestreo, presione

Esc.

Temp Sal Ddzat 0O Depth pH NH4+ N F23- N Turbid

C ppt % mg/L fest mg/L mg/L NTO
243.54 0.00 9.5 8.20 1.001 5.20 O0.853 @.5232 0.3
23,53 0.00 9.5 KR.20 1.001 5.20 O.BS56 O0.520 0.3
23.53 0.00 9.5 BR.2Z0 1.000 5.20 O0.B54 O0.521 0.3
T ] ()P 1 3 1 o 1 e S B 1 . 2 S 1 7 R 1 ]
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CALIBRACION

SALUD Y SEGURIDAD

ADVERTENCIA: Los reactivos utilizados para calibrar este instrumento pueden
ser nocivos para la salud. Tomese un momento para revisar la informacion sobre
salud y seguridad contenida en el apéndice de este manual. Algunas soluciones

patrones de calibracién pueden requerir una manipulacion especial.

RECIPIENTES NECESARIOS PARA CALIBRAR UNA SONDA

La cépsula de calibracion incluida con su sonda sirve como camara de calibracion
para todas las calibraciones excepto para la de turbiedad. Para la calibracion de
turbiedad se proporciona un recipiente de plastico transparente de boca ancha. Es
necesario que usted observe la calibracion de turbiedad para asegurar que no
haya burbujas de aire atrapadas cerca de los elementos épticos y que los patrones
sean homogéneos. Si esta utilizando el cabezal medidor de turbiedad “con barrido”
6026, debera verificar visualmente el correcto movimiento del mecanismo de la
escobilla. La turbiedad debe calibrarse con la cubierta protectora de los cabezales

medidores colocada en la sonda.

En lugar de la capsula de calibracion, puede utilizar instrumental de vidrio de
laboratorio para realizar las calibraciones. Si no utiliza una capsula de calibracién

gue haya sido disefiada para la sonda, se aconseja lo siguiente:

e Realizar todas las calibraciones con la cubierta protectora instalada. Esto
protege a los cabezales medidores frente a cualquier dafio fisico.

e Utilizar un soporte anular y una abrazadera para fijar el cuerpo de la sonda
con el fin de evitar que ésta se ruede. El instrumental de vidrio de
laboratorio tiene a menudo fondos convexos.

e Asegurese de gue todos los sensores estén inmersos en las soluciones de

calibracion. Muchas de las calibraciones incluyen lecturas de otros
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cabezales medidores (por ejemplo el cabezal medidor de temperatura). El
orificio de ventilacion superior del sensor de conductividad también debe

estar inmerso durante las calibraciones.

SUGERENCIAS PARA REALIZAR BUENAS CALIBRACIONES

1. Si se utiliza la capsula de calibracién para calibrar el oxigeno disuelto (DO),
asegurese de aflojar la junta hermética para permitir que la presién se equilibre
antes de la calibracion. La calibracion de DO es una calibracion de aire

higrosaturado.

2. La clave para una calibracién satisfactoria es asegurar que los sensores estén
completamente sumergidos en el momento de tomarse los valores de calibracion.

Al realizar las calibraciones, utilice los volumenes recomendados.

3. Para obtener la maxima precision, utilice una pequefa cantidad de solucién de
calibracion que haya sido previamente utilizada para aclarar la sonda. Es

aconsejable guardar los anteriores patrones de calibracion para este propésito.

4. Llenar una cubeta con agua a temperatura ambiente para aclarar la sonda cada

vez que cambie la solucion de calibracion.

5. Tener a la mano varias toallitas absorbentes de papel o pafios de algodén

limpios para secar la sonda entre aclarados y soluciones de calibracion.

6. Sacuda el exceso de agua del aclarado de la sonda, especialmente si la
cubierta protectora esta instalada. Seque la superficie exterior de la sonda y la
cubierta protectora. Asegurando que la sonda estd seca, se logra reducir la
contaminacion arrastrada por las soluciones de calibracion y se aumenta la

precision de la calibracion.
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7. No necesita retirar la cubierta protectora para aclarar y secar los cabezales

medidores cada vez que cambie la solucion de calibracion.

8. Asegurarse de que haya tapones colocados en todos los puertos donde no haya
cabezales medidores instalados. Es extremadamente importante mantener estos

conectores eléctricos secos.

VOLUMENES RECOMENDADOS PARA LA CAPSULA DE CALIBRACION

Siga estas instrucciones para utilizar la capsula de calibracion en los

procedimientos de calibracion:

e Asegurese de que haya una junta instalada en la ranura correspondiente de la
tapa inferior de la capsula de calibracion. Nota: No apriete en exceso ya que
esto podria causar dafio a las partes roscadas de la tapa inferior y del tubo.

¢ Retire la cubierta protectora si esta instalada.

e Retire la junta de la sonda si esta instalada.

e Inspeccione la junta instalada en la sonda para ver si presenta defectos obvios;
si es necesario, reemplacela por la junta extra suministrada.

e Enrosque la unidad de la cdpsula en el extremo roscado de la sonda y apriétela
firmemente.

e La calibracion de la sonda puede realizarse con la sonda en posicion vertical,
ya sea derecha o invertida. Se requiere un soporte y una abrazadera
independientes, tales como un soporte recto, para sujetar la sonda en la
posicion invertida.

e Para la calibracion, siga el procedimiento descrito a continuacion,
Procedimientos de calibracion. Los volimenes aproximados de reactivos se

especifican a continuacion tanto para la orientacion derecha como invertida.
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Al utilizar la capsula de transporte y calibracion para la calibracion del oxigeno
disuelto, asegurese de que el vaso esté abierto a la atmdsfera aflojando la tapa
inferior o la unidad de la capsula, dependiendo de la orientacion, y de que en la
capsula haya aproximadamente 1/8 de pulgada de agua.

Tabla de las cantidades recomendadas para la calibracion

Sondas 6920 y G820 Posician derecha Posicion invertida

Conductividad 200 ml 200 ml
pH/ORP 100 ml 250 ml
ISE 125 ml 275 ml

Turkiedad 25 ml MNIA

PROCEDIMIENTOS DE CALIBRACION

Todos los sensores de la sonda (excepto el de temperatura) requieren ser
calibrados

periodicamente para asegurar un alto rendimiento. Sin embargo, los protocolos de
calibracion para el oxigeno disuelto son significativamente diferentes, dependiendo
de si la sonda se esta configurando para un muestreo especifico o para estudios
de monitorizacion no supervisados a mas largo plazo. Esta diferencia puede
seleccionarla el usuario y se requiere principalmente porque, a menos que el
control de este sensor varie de las aplicaciones de corto plazo a las de largo
plazo, no podra obtenerse el rendimiento 6ptimo del sensor de oxigeno disuelto de
pulso rapido.

Para asegurar resultados mas precisos, puede aclarar la capsula de calibracion
con agua Yy luego con una pequefia cantidad de solucion de calibracién para el
sensor que va a calibrar. Tire la solucion de aclarado y afiada solucion de
calibracion limpia. Utilice las tabla de las cantidades recomendadas para la

calibracion y utilice la cantidad correcta de solucion de calibracion.
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1. Sumerja con cuidado los cabezales medidores en la solucion y gire la
capsula de calibracién varias roscas. Se recomienda sujetar la sonda con
un soporte y una abrazadera para evitar que se ruede.

2. Con un cable conectando la sonda a un PC, sujete la sonda en posicién
vertical derecha utilizando el soporte y la abrazadera. Acceda a PC6000 o
EcoWatch para Windows y vaya al menua principal. En el mena principal

Sonde, seleccione la opcién 2-Calibrate.

--------------- Calibrate--------------
1-Conductiwity 5-I5E2Z ORF
2-Digeolwved Oxy 5-I5E3 HH4+
3-Preesure-Abs T-I5E4 NO3-

4-TI5E1 pH B-Turbidity

Select option (0 for previocus menu) :

3. Para seleccionar cualquiera de los parametros del menu Calibrate,
introduzca el namero que figura junto al mismo y presione Enter. En
algunos casos, al elegir un parametro, aparecera junto al mismo un nimero
entre paréntesis. Este es el valor por defecto y, si presiona Enter sin
introducir ningan otro valor, seré el que se utilice durante la calibracion. Si
no aparece ningun valor por defecto, tendra que escribir un valor numerico

y presionar Enter.

4. Después de introducir el valor de calibracién o aceptar el valor por defecto,
presione Enter. En la pantalla aparecera un cuadro en tiempo real. Observe
la estabilizacion de las lecturas del parametro que se esta calibrando.
Cuando las lecturas permanezcan estables durante 30 segundos
aproximadamente, presione Enter para aceptar la calibracion. El valor

calibrado aparecera en negrita en la pantalla.

5. Presione Enter para regresar al menu Calibrate y proceda a la siguiente

calibracion.
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NOTA: Si aparece un mensaje de ERROR, vuelva a comenzar el procedimiento

de calibracion.

Temp Splond Bal Ddsat OO Depth pH WNH4+ N H0O3- N Turbid
C mSfcm  ppt ¥ mg/L feet mg/L mg/L HNTU

o calibrate, prees <Enter> when the readinge are stable.

23.52 7.496 4.13 3B8.4 B.36 0.310 7.15 11.03 0.000 0.9

La temperatura no requiere calibracion por lo que no se incluye en el menu

Calibrate. La calibracion del ORP sélo se requiere de vez en cuando.

CONDUCTIVIDAD

Este procedimiento permite calibrar la conductividad, la conductancia especifica, la
salinidad y la cantidad total de solidos disueltos.

Coloque aproximadamente la cantidad correcta (utilizando las tabla de la cantidad
de solucion para calibrar) de patrén de conductividad en una cépsula de

calibracion limpia, seca o previamente aclarada.

El patron de conductividad seleccionado debe estar en el mismo intervalo de
conductividad que el agua que desea estudiar. No obstante, no se recomienda

utilizar patrones menores que 1 mS/cm. Por ejemplo:

e Para agua limpia, utilice un patrén de conductividad de 1 mS/cm.

e Para agua salobre, utilice un patrén de conductividad de 10 mS/cm.

e Para agua de mar, utilice un patrén de conductividad de 50 mS/cm.

.
Precaucion: Antes de proceder con la calibracion, asegurese de que el sensor esté
tan seco como sea posible. Lo ideal es aclarar el sensor de conductividad con una

pequefia cantidad de patron que pueda ser tirado. Asegurese de evitar la
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contaminacion cruzada de soluciones patrones con otras soluciones. Compruebe
gue no haya depdésitos de sal (si es el caso) alrededor de los cabezales medidores
de oxigeno y pH/ORP, especialmente si estd empleando patrones de baja
conductividad.

Sumerja con cuidado el extremo del cabezal medidor en la solucién. Gire
suavemente y/o mueva la sonda arriba y abajo para eliminar las burbujas que
pueda haber en la célula de conductividad. El cabezal medidor debe estar
completamente sumergido hasta por encima del orificio de ventilacion. Los
volimenes recomendados en la tabla anterior aseguran que el orificio de

ventilacion quede cubierto.

Espere por lo menos un minuto a que la temperatura se equilibre antes de
proseguir. En el mena Calibrate, seleccione la opcion 1-Conductivity para
acceder al procedimiento de calibracion de la conductividad y la opcién 1-SpCond
para acceder al procedimiento de calibracion de la conductancia especifica.
Introduzca el valor de calibracion del patrén que esté utilizando (mS/cm a 25 °C) y
presione Enter. Los valores actuales de todos los sensores activados apareceran

en la pantalla y cambiaran con el tiempo hasta estabilizarse.

Observe las lecturas bajo Specific Conductance o Conductivity y cuando no
muestren cambios significativos durante aproximadamente 30 segundos, presione
Enter. La pantalla indicard que la calibracién ha sido aceptada y le indicara que
vuelva a presionar Enter para regresar al menu Calibrate. Aclare la sonda con

agua corriente o purificada y séquela.

pH

Al seleccionar el numero 4 — ISEl-pH, se le dard la opcion de elegir entre

calibraciones de 1, 2 6 3 puntos.

Manual de uso del Multisensor YSI 6820



Anexo 69

Seleccione la opcion 1-point si esta ajustando una calibracion anterior. Si
anteriormente se ha realizado una calibracion de 2 6 3 puntos, puede ajustar la
calibracion llevando a cabo una calibracion de un punto. Sumerja la sonda en un
amortiguador de pH conocido y presione Enter. Se le pedira que introduzca el pH
de la solucion. Vuelva a presionar Enter. La pantalla mostrara lecturas en tiempo
real que le permitirdn determinar si las lecturas del pH y de la temperatura se han
estabilizado. Presionando Enter, confirmard la calibracién. A continuacion, siga las
instrucciones y presione Enter para regresar al menu Calibrate. Este
procedimiento de calibracion ajusta solamente la desviacion en el pH y deja

inalteradas las pendientes previamente determinadas.

Seleccione la opcién 2-point para calibrar el cabezal medidor de pH utilizando
s6lo dos patrones de calibracion. En este procedimiento, el sensor de pH esta
calibrado con un amortiguador de pH 7 y un amortiguador adicional. Un
procedimiento de calibracion de dos puntos (en contraposicion al de 3 puntos)
puede ahorrar tiempo si se sabe si el pH del medio que se esta monitorizando es
bésico o acido. Por ejemplo, si se sabe que el pH de un embalse varia entre 5.5 y
7, una calibracion de dos puntos con amortiguadores de pH 7 y pH 4 es suficiente.
La calibracion de tres puntos con un amortiguador adicional de pH 10 no
aumentara la precision de esta medida, ya que el pH no esta dentro de este

intervalo superior.

Para iniciar la calibracion, sumerja la sonda en uno de los amortiguadores e
introduzca el valor de pH real. Presione Enter. La pantalla mostrara lecturas en
tiempo real que le permitiran determinar si las lecturas del pH y de la temperatura
se han estabilizado. Presionando Enter, confirmara la calibracion. Siguiendo las
instrucciones de la pantalla, coloque la sonda en el segundo amortiguador de pH,
introduzca el valor del pH, presione Enter y observe la estabilizacion de los valores
en la pantalla en tiempo real. Una vez estabilizadas las lecturas, presione Enter
para confirmar la calibracion. Luego, siguiendo las instrucciones, vuelva a

presionar Enter para regresar al menu Calibrate.
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Seleccione la opcion 3-point para calibrar el cabezal medidor de pH utilizando tres
soluciones de calibracion. En este procedimiento, el sensor de pH esta calibrado
con un amortiguador de pH 7 y dos amortiguadores adicionales. EI método de
calibracion de 3 puntos asegura la maxima precisién cuando el pH del medio a
monitorizar no puede ser anticipado. El procedimiento de calibracion en este caso
es el mismo que el de la calibracion de 2 puntos, si bien el programa le pedira que
seleccione un tercer amortiguador de pH para completar el procedimiento de 3

puntos.

ORP

Seleccione la opcién 5 - ISE2-ORP para calibrar el sensor de ORP. Sumerja la
sonda en una solucién con un valor conocido del potencial de oxidacién-reduccién
(recomendamos una solucion de Zobell) y presione Enter. Se le pedird que
introduzca el valor del ORP de la solucion. Presione Enter y monitorice la
estabilizacion de las lecturas de temperatura y ORP. Una vez transcurridos 30
segundos aproximadamente sin que se produzcan cambios, presione Enter para
confirmar la calibracion. Luego, siguiendo las instrucciones, vuelva a presionar

Enter para regresar al menu Calibrate.

AMONIO (NH, *) , CLORURO CI'y NITRATO ( NOy)

ADVERTERNCIA: los sensores de amonio y nitrato solo pueden utilizarse a

profundidades de menos de 15 metros. El uso de estos sensores a

profundidades mayores puede producir dafos irreversibles a la membrana del

Sensor.

Los procedimientos de calibracion para el amonio, cloruro y nitrato son parecidos
al del pH excepto en lo referente a los reactivos de las soluciones de calibracion.
Los valores sugeridos para los calibradores son 1y 100 mg/L de amonio-nitrogeno
(NH 4) o de nitrato-nitrégeno (NO 3), o bien 10 y 1000 mg/L de cloruro (CI-).
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Para el amonio y el nitrato, coloque una parte de 350 ml (o 300 ml) de calibrador
de 100 mg/L y dos partes de 350 ml (o 300 ml) de calibrador de 1 mg/L en una
capsula de calibracion limpia, seca o previamente aclarada. La solucion de 100
mg/L y una de las soluciones de 1 mg/L deben estar a temperatura ambiente. La
otra solucion de 1 mg/L debe enfriarse a menos de 10 °C antes de iniciar el
procedimiento.

Para el cloruro, ponga 350 ml (o 300 ml) del patron de 100 mg/L en una capsula
de calibracién limpia, seca o previamente aclarada. Sumerja con cuidado el
extremo del cabezal medidor en la solucion. Espere por lo menos 1 minuto a que

la temperatura se equilibre antes de proseguir.

Seleccione la opcion 6-Ammonium, 7-Nitrate o el niumero 8- Chloride para
acceder a las opciones de calibracion adecuadas. Luego seleccione el nimero 3-
3-Point. Presione Enter e introduzca el valor de la concentracion del patrén segun

se requiere (100 mg/L en este ejemplo).

Presione Enter y los valores actuales de todos los sensores activados apareceran
en la pantalla y cambiaran con el tiempo a medida que se estabilizan en la
solucion. Observe las lecturas bajo NH ;- 0 NO 3 (o CI). Cuando no muestren
ninglin cambio significativo durante 30 segundos aproximadamente, presione

Enter.

Una vez completado el primer punto de calibracion, siga las indicaciones de la
pantalla para continuar. Aclare la sonda en agua y séquela antes del paso

siguiente.

Ponga 350 ml (o 300 ml) de patrén de 1 mg/L ( 10 mg/L para el cloruro) en una
capsula de calibracién limpia, seca o previamente aclarada. Sumerja con cuidado
el extremo del cabezal medidor en la solucion. Espere por lo menos 1 minuto a

que la temperatura se equilibre antes de proseguir.
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Presione Enter e introduzca el valor de la concentracion del patron segun se
requiere. Presione Enter y los valores actuales de todos los sensores activados
apareceran en la pantalla y cambiaran con el tiempo a medida que se estabilizan
en la solucion. Observe las lecturas bajo NH 4~ o NO 3 (o CI). Cuando no
muestren ningun cambio significativo durante 30 segundos aproximadamente,

presione Enter.

Una vez completada la calibracion del segundo valor, presione Enter para

continuar.

Ponga 350 ml (o 300 ml) del patrén de 1 mg/L (o 10mg/L for CI-) enfriado en una
capsula de calibracién limpia, seca o previamente aclarada. Sumerja con cuidado
el extremo del cabezal medidor en la solucion. Espere por lo menos 1 minuto a

que la temperatura se equilibre antes d seguir.

Presione Enter e introduzca el valor de la concentracion del patron segun se
requiere (1 mg/L en este ejemplo). Presione Enter y los valores actuales de todos
los sensores activados apareceran en la pantalla y cambiaran con el tiempo a
medida que se estabilizan en la solucion. Observe las lecturas bajo NH 4 0 NO 3
(o CI).

Cuando no muestren ningun cambio significativo durante 30 segundos
aproximadamente, presione Enter. Una vez completada la calibracion del tercer
valor, presione Enter para regresar al menu Calibrate. Aclare y seque a fondo la

capsula de calibracion para su uso futuro.

SUGERENCIA PARA LA CALIBRACION: COMO EVITAR LA DESVIACION
DURANTE LA CALIBRACION DE LOS CABEZALES MEDIDORES DE NH 4" o
NO 5" (o CI) DESPUES DE LA CALIBRACION DEL pH.

La exposicion al contenido altamente ionico de los amortiguadores de pH puede

provocar una deriva significativa, aunque temporal, en estos cabezales medidores
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ISE (amonio, nitrato y cloruro). Por tanto, al calibrar el cabezal medidor de pH,
recomendamos que utilice uno de los siguientes métodos para minimizar los

errores en las lecturas posteriores:

e Calibrar primero el pH sumergiendo todos los cabezales medidores en los
amortiguadores de pH. Después de calibrar el pH, coloque los cabezales
medidores en patrones de nitrato o amonio de 100 mg/L (1000 mg/L en el
caso del cloruro) y monitorice la lectura. Normalmente, la lectura comienza
en un valor bajo y puede tardar hasta 30 minutos en alcanzar un valor
estable. Cuando se estabilice, proceda con la calibracion.

e Al calibrar el pH, retire la cubierta protectora y sumerja sélo los cabezales
medidores de temperatura y pH en los amortiguadores. Ahora puede
calibrar inmediatamente el nitrato, amonio o cloruro. Esto sera imposible si

hay instalado un cabezal medidor de turbiedad.

TURBIEDAD

Al seleccionar el numero 9 — Turbidity, se le dar4 la opcién de elegir entre

calibraciones de 1, 2 6 3 puntos para su sensor de turbiedad.

La opciodn 1-point se utiliza normalmente para poner a cero el cabezal medidor de
turbiedad en el patron 0 NTU. Ponga la sonda en agua limpia sin particulas sélidas
en suspension, e introduzca 0 NTU en el indicador de accion de la pantalla.
Presione Enter y la pantalla mostrara lecturas en tiempo real que le permitiran

determinar el momento en que se estabilicen las lecturas de turbiedad.

Una vez estabilizadas las lecturas, presione Enter para confirmar la calibracion y
la puesta a cero del sensor. Luego, siguiendo las instrucciones, presione cualquier
tecla para regresar al menu Calibrate. La opcidén 1-point puede utilizarse también
para ajustar la desviacion del sistema de turbiedad a cualquier otro valor dentro

del intervalo 0-1000 NTU del sensor mientras se mantienen las pendientes de las
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rutinas de calibracion de 2 6 3 puntos anteriores. Por ejemplo, si se desea, el
sensor podria sumergirse en un patron 20 NTU, este valor podria introducirse (en
lugar del cero) en el indicador de peticion de la pantalla, y luego podria
confirmarse la calibraciébn para ajustar la desviacion. El punto clave a tener
presente con respecto a la calibracion de 1 punto es que este procedimiento solo

debe utilizarse para actualizar una calibracion de 2 6 3 puntos anterior.

Seleccione la opcién 2-point para calibrar el cabezal medidor de turbiedad
utilizando soélo dos patrones de calibracién. En este caso, uno de los patrones
tiene que ser agua limpia (0 NTU) y el otro debe estar en el intervalo de turbiedad
conocida para el agua que se va a monitorizar. Por ejemplo, si se sabe que el
agua que se va a evaluar tiene una turbiedad baja, una seleccién adecuada de
patrones podria ser 0 y 10 NTU. Sin embargo, en mediciones para usos

generales, una seleccion adecuada de patrones es normalmente Oy 100 NTU.

Para iniciar la calibracion, sumerja la sonda en el patrén 0 NTU, segun lo indicado,
y presione Enter. Es obligatorio calibrar primero el patron o NTU. La pantalla
mostrara lecturas en tiempo real que le permitiran determinar el momento en que
se estabilicen las lecturas. Presione Enter para confirmar esta primera calibracion.
Siguiendo las instrucciones de la pantalla, ponga la sonda en el segundo patrén de
turbiedad, introduzca el valor correcto de la turbiedad en NTU, presione Enter y
observe la estabilizacion de los valores en la pantalla en tiempo real. Una vez
estabilizadas las lecturas, presione Enter para confirmar la calibracion. Luego, tal

como se indica, presione cualquier tecla para regresar el menu Calibrate.

Seleccione la opcién 3-point para obtener una precision maxima en todo el
intervalo de 0 a 1000 NTU. Al igual que el procedimiento de 2 puntos, uno de los
patrones tiene que ser 0 NTU. Dadas las caracteristicas de linealidad de los
sensores, se recomienda que los valores de turbiedad de los otros dos patrones
sean 10 y 100 NTU. No obstante, el usuario puede seleccionar cualquier valor que

se considere adecuado. El procedimiento para esta calibracion es el mismo que
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para una calibracion de 2 puntos, si bien el programa le pedira que ponga la sonda

en una solucion adicional para completar el procedimiento de 3 puntos.

Para todos los procedimientos de calibracién de la turbiedad, asegurese de que el
patrén y el sensor estén térmicamente equilibrados antes de proceder con la
calibracion. Recuerde que todas las calibraciones de turbiedad multipuntuales
deben realizarse en orden de menor a mayor a partir de O NTU. En el ejemplo de 3
puntos, comience con O NTU, siga con 10 NTU y termine con 100 NTU.

RECOMENDACIONES PARA ELALMACENAMIENTO DE LOS SENSORES Y
SONDAS

En las descripciones e instrucciones que siguen, se supone que el usuario ha
conservado los recipientes (botellas, soportes, etc) en que venian guardados los
sensores individuales a la entrega del equipo. Si estos recipientes se han
extraviado, pueden ser reemplazados llamando al Servicio al Cliente de YSI.
Alternativamente, el usuario puede tener a mano equipo de almacenamiento
parecido (e igualmente aceptable), aun cuando no se trate del incluido en el
embalaje original de YSI. Debe utilizarse el sentido comun a la hora de sustituir

estos recipientes.

MANTENIMIENTO Y CUIDADO DE LA SONDA

RECOMENDACIONES PARA EL ALMACENAMIENTO PROVISIONALDE LA
SONDA

El procedimiento de almacenamiento provisional o a corto plazo es muy sencillo e
idéntico para todas las sondas, modelo 600, 600XL, 600XLM, 6820 y 6920.

Independientemente de los sensores que estén instalados en el instrumento, es

importante mantenerlos humedos sin sumergirlos realmente en ningun liquido, lo
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cual podria acortar su vida util. Por ejemplo, la union de referencia para un sensor
de pH debe mantenerse humeda para minimizar su tiempo de respuesta durante
Su uso, pero una inmersion continua en agua pura puede comprometer la funcién

del sensor de vidrio o producir la lixiviacion a largo plazo de la union de referencia.

Se recomienda que el almacenamiento a corto plazo de todos los instrumentos
multiparamétricos se realice poniendo aproximadamente 1.5 cm de agua en la
capsula de calibracién o almacenamiento incluida con el instrumento y poniendo la
sonda con todos los sensores acoplados en la capsula. El uso de una esponja
hameda en lugar de 1.5 cm de agua se acepta igualmente, siempre que su
presencia no comprometa el acoplamiento de la cidpsula de calibracién a la sonda.
La capsula de calibracién debe sellarse para prevenir la evaporacion.

La clave par el almacenamiento provisional es utilizar una cantidad minima de
agua de manera que el aire en la cadmara permanezca al 100 por ciento de
humedad. El nivel del agua debe ser lo suficientemente bajo como para que
ninguno de los sensores esté realmente inmerso. Puede utilizarse agua de
cualquier tipo en este protocolo: destilada, desionizada o corriente. Si el agua de
almacenamiento se pierde inadvertidamente durante los estudios de muestreo en
el campo, puede utilizarse agua del medio ambiente para proporcionar la
humedad.

La toma para el conector del cable en la parte superior de la sonda debe estar
cubierto en todo momento. Mientras se mantiene comunicacion con la sonda,
debe haber un cable instalado y fijado firmemente en su lugar. Esto asegurara que

haya una conexion correcta e impedira la entrada de contaminantes y humedad.

Cuando no hay un cable de comunicacion conectado al puerto de conexion del
cable, el tapon de presiéon suministrado con el instrumento debe estar firmemente
colocado en su lugar. Si ha entrado humedad en el conector, seque el conector

completamente utilizando aire comprimido, un pafio limpio o una toallita de papel.
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Aplique un capa muy fina del lubricante incluido en el juego de mantenimiento

6570 a la junta del interior del tapén del conector antes de cada instalacion.

Las sondas con cables integrales deben almacenarse con el desecante colocado
en su lugar y el extremo abierto del sistema de desecacion sellado. Las sondas
con conectores deben almacenarse con el tapon del conector firmemente
colocado en su lugar. Los cables venteados deben almacenarse con los tapones
colocados, dentro de una bolsa que contenga desecante.

El almacenamiento provisional de los instrumentos multiparamétricos es sencillo.

Recuerde los siguientes puntos:

e Emplee una cantidad suficiente de agua para proporcionar humedad, pero
no tanta como para cubrir las superficies de los sensores.

e Asegulrese de que el recipiente de almacenamiento esté sellado para
minimizar la evaporacion.

e Compruebe el recipiente periodicamente para asegurarse de que todavia
haya agua presente.

e Para sondas con sensores de nivel, mantenga el tubo sellado y seco.

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL ALMACENAMIENTO DE LAS
SONDAS A LARGO PLAZO

A continuacion se incluyen las recomendaciones de almacenamiento a largo plazo
segun el tipo de instrumento. Estas recomendaciones son validas para sondas con
configuraciones tipicas de sensores.

6820, 6920

Deje los cabezales medidores de conductividad/temperatura y oxigeno disuelto en
la sonda con una membrana y un electrdlito en el sensor de DO. Retire todas los
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demas cabezales medidores de la sonda y guardelos de acuerdo con las
instrucciones incluidas en la seccion siguiente sobre sensores individuales. Cubra
los puertos vacios con los tapones provistos. Ponga aproximadamente 300 ml de
agua desionizada, destilada o corriente en la cdpsula de calibracion, inserte la
sonda en el recipiente y apriete la capsula roscada para obtener un cierre

hermético y minimizar la evaporacion.

SOFTWARE PARA EL ORDENADOR

Hay dos tipos diferentes de software para el ordenador que pueden ser utilizados
con los sistemas de monitorizacion ambiental. PC6000 acompafa a su sonda y es
un sistema basado en DOS. EcoWatch para Windows puede ser utilizado con
Windows 3.1y superior.

INSTALACION DEL SOFTWARE

SOFTWARE PC6000

NOTA: PC6000 no impone ningun limite al numero de lineas que puede tener un
informe, pero tras generar un informe, sélo pueden visualizarse las ultimas 300 a

2500 lineas, dependiendo de la cantidad de RAM disponible.

Necesita una tarjeta de video para utilizar la funcion de trazado de gréficos.
Necesita un puerto RS- 232 (llamado también puerto Com o puerto serie) para la
comunicaciéon entre el PC y la sonda y para capturar archivos de datos. Este

puerto debe ser el Com1 o bien el Com2.
Inserte el disco del programa en la unidad de disquete. En el directorio C:\, teclee

la letra de la unidad en la que se inserto el disco del programa seguida del signo

de dos puntos (:) y presione Enter.
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Ejemplo: A: [Enter]

Para instalar el software PC6000 ejecute el siguiente comando desde la linea de
comandos de DOS: INSTALL <destino>; donde destino es la unidad y el directorio

en donde desea instalar los archivos PC6000.

Ejemplo: Install C:\PC6000 instalar& el software PC6000 en el directorio \PC6000
de la unidad C..

En sistemas con dos unidades de disquete (sin disco duro) proceda de acuerdo
con las instrucciones siguientes. Si fuese necesario, salga de cualquier programa

o capa del sistema operativo que se esté ejecutando.

1. En su ordenador, asegurese de que la unidad indicada en la linea de
comando sea A o0 A:\.
Asegurese de que su disco de sistema DOS esté en la unidad A.
Inserte un disco nuevo en la unidad B y dele formato: FORMAT B:
Inserte el disquete original del software PC6000 en la unidad A.

Copie el software en el disco nuevo: COPY A:*.* B:

o 0k w0

Guarde el disquete original del software PC6000 en un lugar limpio y fresco,
alejado de imanes, pantallas de video, equipo eléctrico y electrénico y
cables.

7. Cuando quiera utilizar el software, ponga la copia del software PC6000 en
la unidad B, ponga cualquier disco de datos en la unidad A, y teclee:
B:PC6000

Una vez cargado el PC6000, el disco del programa puede retirarse de la unidad de
disquete. El disco debe ser insertado de nuevo en la unidad de disquete antes de
salir del menud Setup si se ha realizado algun cambio. Esto le permitir4 al programa

actualizar el archivo de configuracion en el disco.
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ECOWATCH PARA WINDOWS

El software EcoWatch para Windows debe ser utilizado con un PC compatible con
IBM que disponga de un procesador 386 (o superior). El ordenador debe contar

también con 4MB de RAM como minimo, Windows 3.1 o superior y un ratén.

Haga clic en Run y teclee "a:\setup.exe" en la indicacion para introducir datos en el
sistema. Presione Enter o haga clic sobre "OK"; la pantalla indicar4 que EcoWatch
esta ejecutando la rutina de instalacion. Siga simplemente las instrucciones que

aparezcan en la pantalla una vez completada la instalacion.

EJECUCION DEL SOFTWARE

PC6000

Para iniciar el software, haga que su unidad activa sea C:\PC6000 (o cualquier
otro directorio en el que haya instalado PC6000). Teclee entonces “PC6000” y
presione Enter. El software PC6000 se cargara y la barra de menuds aparecera en

la parte superior de la pantalla del ordenador.

Utilice las teclas de flechas para mover el cursor y para resaltar las diferentes
opciones del menu. Presione Enter para seleccionar una opcion resaltada.

Presione Esc para cancelar una entrada.
Para ejecutar EcoWatch para Windows, seleccione simplemente el icono

EcoWatch en su escritorio o en el menu Programa. Para recibir ayuda con el

programa EcoWatch, utilice la seccién de ayuda del software.
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CONFIGURACION DEL SOFTWARE

SOFTWARE PC6000

Para comenzar a configurar su ordenador para que se comunigue con una sonda,
resalte Setup y presione a continuacion Enter. Compruebe los valores de

configuracion predeterminados consultando las instrucciones que siguen.

Seleccione la opcion Comm para introducir el namero del puerto Com (1 6 2) al
gue esté conectada su sonda. Presione Enter para confirmar una nueva entrada.
Si la configuracién por defecto es correcta, no necesita cambiarla.

Seleccione la opcién Baud para comprobar la velocidad en baudios. La velocidad
en baudios debe ser 9600, por lo que si no apareciera asi, resaltela y presione

Enter.

Aparecera una lista de velocidades posibles en baudios. Seleccione 9600 en la
lista y presione Enter. Seleccione la opcion Printer para especificar el puerto
paralelo (LPT1, LPT2 o LPT3) al que esté conectada su impresora. Si no hay
ninguna impresora conectada, seleccione LPT1. Presione Enter tras realizar su

seleccion.

Seleccione Printer type para seleccionar el tipo de impresora conectada a su
ordenador. Elija la opcién de la lista que describa mejor su impresora. Si su
impresora no esta en la lista, consulte el manual de instrucciones de su impresora

para determinar qué tipo de impresora puede ejecutar.

Presione Enter tras realizar su seleccion. Seleccione la opcion Menu colors para

elegir un esquema de colores para los menus de PC6000.

La pantalla cambiara para mostrar su seleccion conforme mueva el cursor entre

los esquemas de color. Presione Enter para confirmar su seleccion. Seleccione la
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opcion Plot colors para elegir un esquema de colores para los graficos del
PC6000.

Conforme mueva el cursor entre los esquemas de color, la pantalla cambiaré para
mostrar su seleccion. Presione Enter para confirmar su seleccion. Presione Esc

para salir del menu Setup. El cursor regresara a la barra de menus.

Para configurar el software EcoWatch a fin de utilizarlo con una sonda, seleccione
el icono Sonde, y a continuacion el menu Comm. Los ajustes aparecen en el menu
Comm. Utilice los mismos valores que se muestran mas arriba en la pantalla de
configuracion del PC6000. Si entra en el mentd Comm sin haber elegido antes el
icono Sonde, estard disponible Unicamente una lista parcial de los pardmetros y

valores configurados.

CAPTURA DE DATOS Y CONFIGURACION EN TIEMPO REAL

Esta seccidn se refiere Unicamente a la captura de datos con el software PC6000.
Cuando utilice EcoWatch para Windows, consulte el comando Help en el menu

principal para recibir instrucciones detalladas.

Una vez que haya comenzado a tomar lecturas, puede capturar dicha informacion
en un archivo de datos presionando la tecla F3 de su ordenador. Esta funcién de
captura tiene lugar Unicamente después de que el software PC6000 ha sido
configurado correctamente para adecuarse a su seleccién de parametros tal como

se describe en los pérrafos siguientes.

PC6000 utiliza la fecha y la hora del reloj interno de su PC para identificar cada
punto de datos de entrada. Es importante, por lo tanto, asegurarse de que la fecha
y la hora estén ajustadas correctamente en su ordenador. Consulte el manual de

instrucciones de su ordenador si no esta seguro de cémo ajustar el reloj interno.
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Para hacer los ajustes para la captura de datos regrese a la barra de menus de
PC6000 presionando F10. Seleccione Setup en el menu de la linea superior y
presione Enter. Seleccione Data Capture Setup en el menu Setup y presione
Enter. Aparecera el menu Data Capture Setup.

Parser: 6000

Site mame: Clear Lake X-axis time per escreen: 1

Inetr ID: 9&E12345 Parameters per plok: 2

Filename: CLRLAKE3 Auto-configure Beep notificaticm: Both

ColumnParameter & Unikts Minimum M=l mum

Utilice las teclas de flechas para resaltar Filename:, y a continuacion teclee el
nombre que utilizaréd para almacenar los datos en el disco duro del ordenador o en
un disquete. Recuerde que aunque pueda teclear hasta 15 caracteres en el

nombre, MS-DOS reconocera Uunicamente los 8 primeros para designar el archivo.

Resalte ahora Auto-configure y presione Enter. Esto asegura que la
configuracion de captura de datos (Data Capture setup) en el software PC6000
tenga los mismos parametros que los seleccionados en la configuracion de los
informes (Report setup) del software de la sonda. Los parametros indicados en la
parte inferior de la pantalla (no se muestra) cambiardn probablemente durante la

ejecucion de Auto-configure.

IMPORTANTE: Sin la ejecucién del comando Auto-Configure, el software PC6000
puede mostrar mensajes de error que hacen referencia a "pardmetros que
difieren” y que le impediran seguir adelante. Deje todas las otras selecciones con
sus configuraciones por defecto intactas y presione a continuacién Esc dos veces

para regresar a la barra de menus de PC6000.

Para capturar datos, utilice las teclas de flechas para seleccionar Sonde en el

menu principal y luego presione Enter. Cuando aparezca el signo #, teclee
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"menu”. Este comando le lleva al menu principal Sonde. Seleccione a
continuacion 1-Run en el menua principal, y 1-Start sampling en el mend Run.
Apareceran en pantalla lineas de datos que seran actualizadas en el intervalo

especificado.

Presione ahora la tecla F3, con lo que aparecerd un mensaje en pantalla
preguntandole por el tipo de archivo de datos que desea crear. Seleccione
PC6000 y presione Enter. Aparecerd entonces un mensaje en pantalla
preguntandole si desea crear un nuevo archivo de datos. Presione Enter para

indicar "si" y comenzard la captura de datos al archivo designado por usted.

Como se indic6 mas arriba, notara un cambio en el formato de los datos
visualizados ya que ahora apareceran tanto la fecha como la hora. En este modo,
los datos que aparecen en la pantalla se guardaran en la memoria de su
ordenador hasta que presione Esc o bien F3. Cuando presione cualquiera de
estas dos teclas, la captura de datos se detendrd y la visualizaciéon regresara al
despliegue original de datos. Al presionar Esc una segunda vez, se detendra el
muestreo y la visualizacion regresara al menu Run. Puede ver y/o analizar los
datos presionando F10. Cuando el modo Real-time ha sido configurado
adecuadamente, podra ver los datos en tiempo real segin son obtenidos por la
sonda en el modo de muestreo Discrete. Cada lectura aparece en la parte inferior
de la pantalla de tiempo real, y los gréaficos son actualizados con la llegada de
cada nuevo punto de datos. Ademas, los datos se almacenaran automaticamente

en la unidad de disco que elija.
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GLOSARIO

densidad: numero de habitantes u organismos por kilbmetro cuadrado.
Densidad de poblacion.

tréficas: Relativo a la nutricion.

alevines: cria de peces para repoblacién de las aguas.

plancton: conjunto se seres microscopicos que estan en suspension en

las aguas marinas o dulces.

hipoxia: suspension de la respiracion por la accion de gases irrespirables.

cianosis: coloracion azul, negruzca o livida de la piel.

icti6fago: que se mantiene de peces.

Instituto Tecnolégico de Sonora
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