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CAPITULO 17

IMPORTANCIA DEL MEDIO AMBIENTE EN LA
PROPAGACION DE ENFERMEDADES

Los facto!'es que ipfluencian la disponibilidad del agua para el 6ptimo desarrollo y reproduccion de los
peces estd C}etermlp_ado por la calidad del agua, la cual es el medio donde ocurren la mayoria de las
transformaciones fisico-quimicas de importancia biol4gica que pueden afectar la salud del pez.

La alteracién importante de cualquier factor fisico-quimico por via antropogénica o natural trae
como resu!tado un impacto en el ecosistema acudtico, sea este poblacional (ciclos, migraciones, natali-
da_d, para_snis.r'no, mortalidad o densidad) o ecosistémico (ciclos ecolégicos, flujos energéticos' equili-
brio resmrgmon-fotosfntesis, etc.) de tal manera que la calidad del medio ambiente donde el' pez se
desarrol.la mfl_uye grandemente en el flujo adecuado de una cadena alimenticia, enfermedades por la
presencia nociva de agentes fisico-quimicos y en términos epidemiologicos se sat;e que un agente pato-
geno provoca enfermedad solo si las condiciones del medio ambiente le favorecen, de tal manera que
como regla general prevalece el esquema: medio ambiente-agente patégeno—hospede;'o.

% Enfermedad’

patogeno

La calidad fisicoquimica y bacteriologica del agua juega un papel importante en el cultivo de

peces.
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La mayoria de los estanques de peces utilizan agua que proviene de arroyos, rios o lagos; sin
embargo, en ocasiones se utiliza agua de pozo, que aungue es buena porque contiene pocos contami-
nantes, el contenido de oxigeno es bajo; por lo tanto, como los peces necesitan ox igeno en el aguaen
que viven si se utiliza esta fuente, tendra que superarse dicho problema.

El estanque de peces funcionard adecuademente cuando exista un balance entre la produccion y
el consumo de oxigeno.

Los niveles de oxigeno en el agua deberan ser superiores a 5 mg/l, pero no mayores a 15 mg/l.
En ocasiones cuando hay demasiado sol y al mismo tiempo hay viento y la temperatura es baja, el agua
puede sobresaturarse con oxigeno, con concentraciones mayores del Ifmite. Esto ocurre generalmente
en estanques de gran tamafio, ya que el viento puede aerear el agua. Por otro lado, el oxigeno de los
estanques también puede consumirse durante los procesos de descomposiciéon. La materia organica
muerta procedente de hojas, peces u otros organismos consumen 0x igeno durante un proceso de oxida-
cion. Este y el proceso de respiracion se realizan tanto en el dfacomo en la noche vy la fotosintesis sélo
en las horas que hay luz. Esto da lugar a que en ocasiones durante el dia, los niveles de oxigeno sean
muy bajos y es necesario agregar oxfigeno al agua, lo cual se logra sacando un poco de agua pobre en
oxigeno y agregando agua nueva o bien, burbujeando un poco de aire. Por lo tanto, es importante deter-
minar en el agua el oxigeno disuelto (O D); la demanda bioguimica del oxigeno (DBO) y la demanda
quimica de oxigeno (DQO), ademas de la temperatura, pH, turbidez, alcalinidad y dureza.

TEMPERATURA

Todas las especies de peces tienen un rango de temperatura dentro del cual crecen rapidamente. Al ser

estos animales de sangre fria, la temperatura del cuerpo depende de la temperatura del agua en que
viven.

Al aumentar la temperatura del agua se aceleran todos los procesos quimicos; aumentan las
necesidades de oxigeno, la velocidad de los procesos fisiologicos, la formacién de sustancias inmuni-
zantes, la toxicidad de algunas sustancias presentes. Ademas, la temperatura actua directamente sobre
procesos fisiologicos tales como la digestion, reacciones sensoriales, etc.

Los peces son capaces de adaptarse a temperaturas altas o bajas; sin embargo es necesario consi-
derar las 6ptimas y las letales. Las primeras corresponden a las zonas de temperatura en donde el pez se
mantiene en forma normal y las Gltimas son aquellas que provocan apatia y rigidez térmica.

Los efectos causados por los calentamientos de aguason la detenci6n en la reproduccion o aumen-
to exagerado de las anomalias y malformaciones. La letalidad de la temperatura puede deberse a su
sinergismo con otros factores, por ejemplo se ha determinado que el parasitismo aumenta considerable-
mente por el “‘stress’’ de temperatura, asi como por el efecto aditivo causado por la eutroficacién, con-
taminacion, (aguas residuales), metabolitos y plaguicidas,

Cualquier deficiencia en el contenido de oxfgeno .o pH modifica la tolerancia térmica. Para de-
terminar la temperatura del agua debe tomarse también la del aire y puede hacerse con un termometro

con rango de temperatura de 0-100°C graduado en décimas. Cuando el agua es profunda debe usarse
un termémetro de maximos y minimos. e

pH

El pH es la medida de iones hidrogeno (H*) en el agua y se mide en escala del 1 al 14; en donde, si el
pH es igual a 7.0 el agua es neutra, es decir ni dcida ni alcalina, pH inferior a 7.0 indica acidez en el

agua ysuperiora 7.0; alcalinidad. Los peces crecen mejor en un pH entre.6.5 y 9.0 y son muy sensibles
a pH acido.
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El pH de los estanques puede variar bruscamente cuando llegan a ellos aguas de lluvia que han

arrasado 4cidos- del suelo; por lo tanto para prevenir ésto, se recomienda agregar a los estanques piedra
caliza (CaCO3) que actde como regulador del pH.

Para determinar el pH del agua se puede utilizar papel indicador; © sea unas tirillas de papel im-
pregnadas de sustancias quimicas de tal forma que al ponerlas en contacto con el agua cambian de
color, el cual se compara con una escala de colores que indica el pHde acuerdo al tono.-Para obtener
lecturas mas exactas, generalmente se utilizan aparatos electrénicos llamados potenciémetros.

DUREZA

La dureza representa a las sales disueltas en el agua, éstas generalmente son de calcio y magnesio. Cuan-
do el agua presenta un alto contenido de sales se le llama ‘‘agua dura”’ y cuando contiene pocas sales se
le llama “‘agua:blanda”’.

Clasificacion del agua por su dureza:
mg/l Ca CO; Descripcién del agua
0-75 Blanda o suave
75150 Moderadémente dura-

150—-300 Dura
> 300 Muy dura

Para tener un crecimiento 6ptimo los peces requieren una dureza del aguaentre 50-300 mg/I. El
anélisis para determinar este parametro se realiza en el laboratorio; sin embargo, una forma de saber si
el agua presenta alta concentracién de sales sin hacer uso de sustancias quimicas, es mediante la obser-
vacion de costras blancas en las paredes de los estanques al descender el nivel del agua en ellos; o bien,
observar si al lavarse las manos con agua del estanque, el jabén tarda mucho tiempo en hacerespumay
si esta desaparece rapido, lo que indicara que el agua es dura.

Cuando el agua es demasiado blanda, se puede incrementar la dureza agregando limo al estanque
conlo que se controlaria ademas la alcalinidad y el pH.

ALCALINIDAD

Esta es una habilidad de amortiguacion que mide la concentracion de carbonatos y bicarbonatos pre-
sentes en el agua. Estas sustancias se mezclan con los dcidos del agua y hacen que estos sean menos
fuertes. Las aguas con alcalinidad entre 50 y 200 mg/! son las ideales para el cultivo de peces.

TURBIDEZ

Se emplea para determinar las particulas suspendidas en el agua entre las que se encuentran: lodo, pol-
vo, tierra, detritus, etc. La turbidez es importante en los estanques profundos, ya que el exceso de par-
ticulas impiden el paso de la luz solar al fitoplancton presente en el agua y por consecuencia la falta de
produccién de oxigeno.

La turbidez puede medirse en el laboratorio utilizando un turbidimetro o bien en el propio es-
tanque mediante un disco Secchi, el cual al sumergirlo en el agua y desaparecer a la vista a los 30 cm de

profundidad se considera al agua como NO TURBIA, si este desaparece a la vista a menor profundidad
el agua se considera como TURBIA.
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Las alteraciones del oxigeno disuelto producen cambios naturales en el nado, superviviencia, cre-
cimiento, consumo de alimento, etc., de los organismos acuaticos. No es adecuado utilizar el promedio
de concentracion de oxigeno disuelto, pues son méas importantes los valores maximos y minimos.

Siendo el oxfigeno el mas importante para el sostenimiento de la vida terrestre y acuética, los fac-
tores que alteran su concentracion son: los niveles minimos de agua, temperatura, contaminacion orga-
nica, fotosintesis, salinidad, pH, etc.

En un ecosistema la obtencion de ox igeno se debe a su difusion en la atmosfera, fotos intesis y
cambios en la temperatura del agua; a la oxidacion de materia organicay a reacciones de oxido-reduc-
cion.

Es importante hacer notar que también existe mortandad en peces debido a la sobresaturacion
de gases (oxigeno Y nitrogeno) originados por factores fisicos como cascadas, descargas epilimnicas,
turbinas o rapidos que causan la enfermedad de las burbujas en los peces. Una sobresaturacion del
cinco por ciento causa un “stress’’ y a un 40 por ciento causa mortandades de curso rapido. Si el pez
sobrevive a esta enfermedad, las lesiones causadas por las burbujas son la puerta de entrada para los
agentes patogenos. Las burbujas (de oxigeno o nitrégeno) se presentan en visceras, bajo la piel, ojos 0
branquias. Como regla general los gases son menos solubles en agua que contiene sales disueltas a una
temperatura determinada.

Por otro lado, el fenémeno de eutroficacion ocurre con el enriquecimiento de las aguas con nu-
trientes a un ritmo que NO puede ser compensado por su degradacion definitiva por la biota 0 minera-
lizacion de tal forma que la descomposicion del exceso de materia orgénica hace disminuir la concen-
traciéon de oxigeno en el medio acuético. Este fendmeno es el resultado de una interaccién intensa entre
el vaso acuifero y los ecosistemas terrestres circundantes y sé vé intensificado por la intervencion del
hombre.

En el agua también debe controlarse la presencia de sustancias toxicas, tales como aceites, hidro-
carburos, pesticidas, sales inorganicas (NOs, NO,, PO, ), fenoles, cresoles y metales pesados, los cuales
pueden causar lesiones en los peces, tanto en branquias, como en intestino y piel. Actuan rapidamente
en el sistema sanguineo desde donde deterioran todos los 6rganos internos y causan su muerte o bien
pueden contaminarlos de tal forma que no sean aptos para el consumo humano.

Otros contaminantes comunes en el agua son los detergentes, los cuales son usados primordial-
mente como agentes de limpieza. Generalmente son derivados de alkil-bencen-sulfonatos o bien sustan-
cias biodegradables lineales de alcalato sulfonato; estas altimas mas toxicas que las primeras. Para tener
seguridad en la vida acudtica, la concentracion de detergentes en el agua no deberé ser mayor de 0.3
mcg/l.

Aceites y grasas pueden estar suspendidas en el agua O formando una emulsion y presentar un
peligro para la vida de los peces, ya que en algunos casos pueden causar efectos letales.

Los compuestos fenolicos causan serias alteraciones en los peces Y a(in cuando estos en ocasiones
son mas téxicos que el fenol puro, es este compuesto el que se utiliza como referencia para determinar
el grado de toxicidad de sus derivados. La concentracién de compuestos fenélicos en el agua para que
se vea afectada la vida acuética deberd ser no mayor de 0.1 mg/l.

Lo mismo ocurre con los gases como el amonio, el cual al disolverse en el agua forma hidroxido
de amonio, que se disocia en iones amonio e hidroxilo e incluso amonio no ionizado, el cual representa
la mayor toxicidad para los peces, causandoles problemas en las branquias. El cloro también represen-
ta riesgo para la vida acudatica, la concentracion de cloro residual no deberd ser mayor de 0.003 mg/l:
El sulfuro de hidrogeno es otro gas toxico sobre todo cuando se disuelve en el agua a pH bajo, afectan-
do principalmente a la incubacion de huevos 0 a peces pequefos.
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CAPITULO 18

METODOS PARA DETERMIN -
AR CARACTERISTICAS FISIC
MAS IMPORTANTES DEL AGUA £8 Y OUne
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