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Oscilacion del pH vs Alcalinidad
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AJ La alcalinidad

= Es |la capacidad de una masa de agua para neutralizar los
elementos acidos que la componen.

= La alcalinidad es el “combustible” de todos los procesos
guimicos y bioguimicos vinculados en la acuacultura.

= (Con la caida en los valores de la alcalinidad por debajo de
80 mg/L, “Crecimientos lentos-Eventos-Mortalidad”

= Los Bioquimicos, definen a la Alcalinidad de los
bicarbonatos, como el grupo mas importante, y se
encuentra entre “final de la alcalinidad M” y punto “final de
la alcalinidad P”, en esta definicibn tambieén se pueden
Incluir a los acidos débiles como el acido carbdnico, 0
dioxido de carbono en solucion.

. = “Propuesta para los acuicultores” y




:
Alcalinidad = CO, + HCO3 + CO3~

“Ciclo del Carbono Inorganico”

Asociado

= El bioxido de carbono disuelto en el agua del mar,
suele encontrarse en pequenas cantidades 0.3 cc/L
como promedio, debido a que tiene gran solubilidad
para reaccionar gquimicamente con el agua del mar
formandose en Carbonatos y Bicarbonatos.

= Tanto el bioxido de carbono, como Bicarbonatos y
Carbonatos, tienen especial importancia en la vida
acuatica.

» Los carbonatos y bicarbonatos forman parte de las
estructuras esqgueléticas de los seres marinos de
naturaleza calcéarea.

= Los Océanos son los principales filtros biologicos del
CO2 atmosféricos.
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Dioxido de carbono: CO,

en los procesos biologicos

= La variacion del pH, esta directamente relacionada a la
produccion del CO.,,.

= En la Respiracion: se libera CO, ( acidificandose
por dejar algunos Hidrogenos libres): Bajando el pH.

Bicarbonatos _ Carbonatos _

<€

= En |la Fotosintesis: se consume CO2: Basificandose
= Dejando algunos Oxigenos libres: Subiendo el pH.

* N.A. Edwards-.A.Hassall. 1974/




= Existe el Consumo de CO,. en la fotosintesis por:
= 6CO, + 6H,0 + (Luz/Nutrientes)= C; H,,0, + 60,
= Sjun estanque presenta un bloom de algas.

= El pH del agua podria subir en horas de la tarde a
mas de 9.0

= La diferencia entre los valor del pH de la madrugada
y la tarde: va a ser mayor de 2,0 puntos.

* En estas aguas es muy normal que en horas de la
madrugada ocurra una caida de O, a < 2.0 mg/L.

= Mostrando adicionalmente de una caida en el valor
de la alcalinidad total, por debajo de 50 — 60 mg/L.

Fotosintesis; relacion CO:2 vs pH.
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Produccion del primer grupo “amino”

La facilidad de convertir el Nitrogeno atmosférico en un
grupos aminos, esta limitado a muy pocas ceélulas
procariotas primitivas (organismos diazotroficos).

N2++16ATP+8H+ —p 2NH, +@<6ADP + 16P |
A Hidrogenos libres

NITROGENASA
Donador de electrones Receptor de electrones

Acido pirtvico T Aminoacidos
Fermentacion Cianobacterias
anaerobica
Glucosa
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Calculo de Melaza como fuente de Carbono

en los balanceados.

AXBXxXCxDXE = Lt.
F

A = Cantidad de balanceado en Kg. D = % taza de excrecion-asimilacion
B = % de Proteina del balanceado. E = 16% ( Nitrogeno en Proteina).
C = Rango ( 5-10-15-20-25-30 :1) F =% de Carbono en la melaza.

= Ejemplo:
50K x 0.35 x 10 x 0.5 x 0.16
0.40

= 35 Lts. de melaza.

*FIHM: 2000

*50Kgx0.35x10x0.2 = 35 Lts. de melaza.

*Yoran Avnimelech.1999/
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elemento de control en Acuacultura.
Yoram Avnimelech, Aquaculture, 176 (1999).

Adicion de glucosa

C:N = 20:1

Total Ammonia Nitrogen (TAN) (mg/l)

O L 2 3 o S 6 7 8

Time (hours)
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James F. Collins, 11/9/2001.

Relacion C:N (16: 1)

TAN (mg/L) X Vol.Tanque x 1 x 16
1000
En otras palabras todo esto es igual:

TAN x Tone. x 16 = gr. de melaza al tanque.

Ejemplo:
1,250 mg/L x 100 ton x 16 = 2.000 gr. // 2 Kilos
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Comprendiendo la interaccion quimica en
el agua de un estanque
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Eritrocito=Hemocito A Hassall 1974

CO, disuelto

en la Sangre

Plasmalema

CO, disuelto

Anhidrasa
Carbodnica

Hb-NH, ---- H.CO
/ 2 3

/ Hb NH COO }\A
HCO;"
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= Se origina, por la reduccion en la capacidad total
de transporte de oxigeno de la Hemoglobina
(Hemolinfa) en condiciones de bajo pH.

= La consecuencia es una Aceleracion de oxigeno
en los tejidos donde el pH tiende a ser bajo.

= En branquias con pH 7.5 el ritmo de oxigenacion
tiende a ser 4 veces mas rapido que el ritmo de
desoxigenacion.

= En tejidos con “pH mas bajo” el ritmo de
desoxigenacion es 400 veces mas rapido que el
ritmo de oxigenacion

Efecto Root.
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Efecto Bohr.
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Conversion del CO, en Bicarbonatos, (dentro del
Eritrocito-Hemocito).

La sangre desoxigenada tiene mayor capacidad
de transportar al CO, que la sangre oxigenada.

Pero esta capacidad se reduce cuando aumenta
la temperatura.

A menor temperatura la curva de disociacion del
CO2 es mayor.

K Ronald J. Roberts,1981

/




Carbono Organico y las Proteinas.

COOH COOH COOH
H2N —C—H H —C—NH? H —C—H
CH3 CHS3 NH?2
L- alanina D- alanina Glicina
C3H702N C3H702N

Las propiedades de las Proteinas estan directamente
Influenciadas y relacionadas a la cantidad de iones de
S Hidrégeno de la solucion.
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Acido carboxilico + Carb6on + Grupo Amino

/
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Grupo “a Aminoacidos”

e LOs grupos aminos de un aminoacido pueden
aceptar un proton, procedente del grupo
carboxilo, o lo inverso.

e Dentro de las propiedades de los aminoacidos
como el de las proteinas, esta el presentar grupos
acidos 0 grupos basicos.

TNH2 _—HT, “NH3?

e La Temperatura, La Solubilidad, La Asimilacion y la
Toxicidad, estan directamente relacionadas al pH

fisiologico de la especie. *N.A. Edwards-.A.Hassall. 1974 /




Las Cianobacterias

v Aguas estancadas.
v Aguas de poco movimiento.
v Adaptadas a los cambios bruscos de pH/O,

v'Se conocen mas de 150 generos: unicelular,
colonial, flamentosas.

v Antiguamente se conocia a este grupo como
clanofitas.

v Otros autores incluyen a este grupo dentro
del grupo de las mixoficeas, pertenecientes
a los mixofitos.
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Las variaciones de pH, son muy

significantes en el balance lonico.

= LOoS vertebrados e Invertebrados marinos, tienden a
mantener la presion osmotica igual a la del agua marina
HOMEOSTASIS celular.

= De manera que:. Perder 6 Ganar agua para ellos, No
signhifica “Un problema”

= Pero, para los organismos que viven en agua dulces, que
tienen un contenido salino mas bajo, tienen una presion
osmotica menor, por lo que estas especies al ser
Introducidas en ambientes salobres, deben absorber agua
del medio ambiente para equilibrarse.

= Para ello han desarrollado mecanismos exclusivos para la
Captacion, Expulsion, Transporte activo y Retencion de
lones. “CETRI".

- /
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Las variaciones de pH, son muy

significantes en el balance lonico.

= Este mecanismo CETRI, cumple con la funcion de acumular
potasio, Magnesio, Calcio, dentro de la celula.

= Expulsar al Sodio hacia afuera de la membrana celular se
crea un desequilibrio electrostatico (iones con cargas
eléctricas).

= Compensado con la acumulacion del Potasio dentro de la
célula, por lo tanto esta vinculado a mantener el equilibrio
entre el Sodio y el potasio.

= La acumulacion del Magnesio esta vinculado con todos los
procesos enzimaticos internos.

= La acumulacion de Ca, en los sistemas, es mas importante
aun, ya que ello producira un desequilibrio a nivel muscular
y este desbalance ionico se lo conocemos como STRESS.

- /
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El pH en los sedimentos

El pH en los sedimentos de un estanque es muy
Importante para la orientacion del potencial redox.

El potencial redox, nos permite determinar con
mayor precision el grado de oxidacion o0 el grado de
reduccion quimica en el suelo.

Oxidacion = Ganancia de iones de Oxigeno.
Reduccidon = Perdida de iones de Oxigeno.




Potencial redox.

= De esta forma al oxidarse o reducirse los sedimento
estamos directamente limitando la capacidad de
carga del estanque

= Normalmente con la perdida de los oxigenos

disueltos en los sedimentos se produce la
acumulacion de metabolitos toxicos para los
sistemas acuicolas.

= El incremento de Amoniaco (NH; - ),
= Nitritos (NO, ),
= Gas sulfhidrico (SH, ).

= Que terminan bajando el potencial redox de los
sedimentos. (Chien et al. 1989)
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El pHy los tipos de Sulfuros (H,S)

= Gas de sulfuro de hidrégeno (SH,), especie No lonica.

= Especies lonicas no-volatiles de sulfuro de hidrogeno
(HS") y sulfuro (S%).

pH tipo % Acumulado
6 SH, 90%
7 SH, 50%
8 SH, 10%

»Generalmente eliminado del liquido, con la produccion
de malos olores, corrosion y ambientes peligrosos.
*Mientras mas alta es la concentracion de H,S mayor
sera su tendencia a volatizarse.

N
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Como influye el pH del suelo en los
elementos minerales que o componen

CATIONES se Reducen

Intercambiables NH,* Al 2*
Transicion Zn 2 Ti 4+
Toxicos Be 2*
ANIONES se Oxidan
Solubles SO, % HCO;- NO;
Pocos solubles H,PO,- HBO," MoO, %
Toxicos AsQ, 3- CrQ, 2-

Abundantes 50-500 Mg/L _ Minoritarios -1 mg/L

-

SOLUBILIDAD-DISPONIBILIDAD




Categorizacion de estanques

de acuerdo al potencial redox.

TIPO POTENCIAL REDOX CATEGORIA

Sedimento con +0.400v a +0,700 v Oxidado

Sedimento con +0.100v a +0.400 v Oxidado moderado.

Sedimento con -0.100v a +0.100v Reducido moderado.

Sedimento con -0.300v a - 0.100v Reducido

*Chien et al. 1989
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Variacion del potencial redox de
acuerdo a la profundidad de la lectura.

Profundidad

Shigeno. 1978

Masuda/Boyd.1994

Japon Taiwan
0,5cm +0, 140 v - 0,113 v
1,0cm + 0,010V - 0,162 v
1,5cm -0, 280 v - 0,180 v
2,0 cm -0, 460 v
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portantes “dicas” en la accion

del pH en los sedimentos.

e Si baja el pH: favorece a la formacion del grupo
Amonio ionizado NH,* elemento No toxico.

e Si sube el pH: sube la porcion toxica del NH,

e Si baja el pH: favorece al incremento del Sulfuro de
Hidrogeno SH, (gas sulfhidrico, no ionizado) Toxico.

e Si sube el pH, favorece La formacion de sustancias
lonizadas del azufre son ( SH-; S,7) No Toxicas.

e S| baja el pH del suelo; se pierden muchas de las
reacciones microbioldgicas. Bact. Nitrificantes.

e Bacterias Nitrificantes actuan a pH entre (7.5 — 8,5).
e Bacterias como los Thiobacillus, acttan a pH 3.

-
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 Los nutrientes, (cationes y aniones) son adsorbidos en
los sitios de carga negativa o positiva de los suelos y que
seran lentamente liberados hacia el agua del estanque,

= Los fertilizantes en los fondos pueden permanecer
activos por mucho tiempo, Pero NO DISPONIBLES.

= El fosforo, cerca del 50% de este elemento no es
recuperado como biomasa, ya que fijado en el suelo,
actua como un "buffer" regulando la presencia de otros
elementos.

= El féosforo es necesario para la utilizacion de muchas de
las vitaminas del grupo B. También es un elemento
Integrante de todas las grasas, proteinas, hidratos de
carbono y muchas enzimas.

= Tienen relacion directa contra el calcio, si sube
el uno el otro baja: (1Ca: 2P)

\ Loganathan 1987 /




Instituto Internacional de la Potasa

Asociado

Canada 2006.

Eficiencia de los Fertilizantes en el agua
Sedimentos % Utilizado % Perdido
pH | Calificacion N P K ACT(QUSI,ZISI?)Q e

7.0 Neutros 100% | 100% | 100% 0%

6.0 | Acidos ligeros | 89% | 52% | 100% 19,67%
5.5 | Acidos medios | 77% | 48% | 77% 22,69%
5.0 | Acidos fuertes | 53% | 34% | 52% 53,67%
4.5 | Acido extremo | 30% | 23% | 23% 71,34%
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Necesidad de usar Cal ?

1. RECUPERAR"EL"PH"DE LOS SEDIMENTOS

-..‘-‘*i—_ﬁ ACIDOS.
| ﬂ-r-AUMENTA LA DISPONIBILIDAD DE CALCIO -

L LAY
>




: REDUCE LA CAPACIDAD DEL LODO PARA
- -ABSORBER NUTRIENTES (CIC): FOSFORO,
- MAGNESIO, POTASIO.
2. UNA MOL DE CALCIO SEQUESTRA DOS MOLES

'DEFOSFORO., R
3, SEQUESTRA O ENMASCARA A LA MATERIA

ORGANICA.
. DESMEJORA LA PRODUGTIVIDAD NATURAL AL
" "ROMPER - LA_ ECUACION DE . VIDA - DE

=% ,_J_._‘____..CAI\/IARON ES PEN ElDOS
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Potencial de Hidrégeno
Conclusiones

pH

Logaritmo negativo de la actividad de (H*) y (OH").
Debe ser tomado: Dos veces al dia: 06 -16 Hrs.
Valor Normal de PH: debe estar en (8,0) £ 0,5
Cuando es bueno o cuando es malo?

Bueno: Cuando la variacidon entre las dos lecturas
sea igual o menor de 1 punto.

Regular: Cuando la variacion entre las dos lecturas
sea mayor de 1 punto.

Los principales desbalances Quimicos - Bioldgicos
Fisiolégicos del cultivo se presentan, cuando la
variacion de las dos lecturas es > 1,5 puntos.
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Enfermedad

HUESPED

Bacterias

TEMPERATURA
02 - pH

No hay patologia alguna que no
haya iniciado de un desbalance
I0nico de sus aguas.

Muchas gracias

jorgechavezrr@hotmail.com
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