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RESUMEN

Se determiné el efecto toxico del fertilizante
comercial ultrasol® en postlarvas (PL13), se
evaluaron cuatro  concentraciones  del
fertilizante (10, 15, 25 y 35 mL) al final de 96
horas, el 100% de mortalidad se registr6 a
partir de 25 mL del (fertilizante. La
concentracion letal media (CL50) fue calculada
mediante la NOM-074-ECOL-1994 y con el uso
del software IBM SPSS Probit®. La CL50
obtenida por ambos procedimientos difirié
0.383 mL. Con el procedimiento de la NOM, se
obtuvo una CL50 de 15.381+ 2.332 mlL,
mientras que con el uso del software fue de
15.764+£1.198 mL. La incorporaciéon de
fertilizante a base de potasio podria ocasionar
un impacto positivo sobre la supervivencia y el
crecimiento de las postlarvas durante el
proceso de la aclimatacion, sin embargo puede
llegar a ser toxico si se excede la concentracion.
Los bioensayos de toxicidad son una
herramienta para conocer la cantidad del
fertilizante que no ocasione mortalidad de los
camarones cultivados en agua de baja
salinidad.
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ABSTRACTS

The toxic effect of the ultrasol® commercial
fertilizer in PL13 postlarvae was determined,
four fertilizer concentrations (10, 15, 25 and 35
mL) were evaluated at the end of 96 hours,
100% mortality was recorded from 25 mL of
the fertilizer. The lethal concentration (LC50)
was calculated using NOM-074-ECOL-199%4
and with the use of IBM SPSS Probit® software.
The LC50 obtained by both procedures
differed 0.383 mL. With the NOM procedure,
an LC50 of 15,381 + 2,332 mL was obtained,
while with the use of the software it was 15,764
+ 1,198 mL. The incorporation of potassium-
based fertilizer could have a positive impact
on the survival and growth of postlarvae
during the acclimatization process. However,
it can become toxic if the concentration is
exceeded. Toxicity bioassays are a tool to know
the amount of fertilizer that does not cause
mortality of shrimp grown in low salinity
water.

Key words: Shrimp, toxicity, fertilizer, salinity,
bioassay.

INTRODUCCION

Los fertilizantes son sustancias naturales o
sintéticas que se usan en los estanques acuicolas
para aumentar la produccion del fitoplancton y
aumentar la concentracién de nutrientes y lograr
alimento natural (Graslund et al., 2003). En el
cultivo de camarones en agua de baja salinidad es
también necesario aplicar fertilizantes como potasio
y magnesio necesarios para el proceso de muda.
Ademas Lyle-Fritch et al. (2006) sefialan que en
Sinaloa, México 134 sustancias fueron identificadas
que se utilizan continuamente en el agua de granjas
acuicolas, y que el uso de fertilizantes es la
sustancia mads frecuente. Sin embargo, estudios
para conocer la toxicidad de los fertilizantes en
organismos acuéticos pocos son los realizados.
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El cultivo de crustaceos en agua a baja salini-
dad es una alternativa de engorda y venta de
este organismo de importancia comercial, el
cultivo es una actividad productiva que va
en aumento en muchas regiones del mundo
(Boyd, et al., 2002; Atwood, et al., 2003; Jaime-
Ceballos, et al., 2012). Actualmente se lleva a
cabo el cultivo a baja salinidad de camarén
(Penaeus wvannamei, sinonimia; Litopenaeus
vannamei) en diferentes regiones del pais de
México, debido principalmente a la lejania al
agua de sal requerida para el cultivo de crus-
tdceos, ademas debido también a la proble-
matica que se presentan en los cultivos de
camarones en agua salobre y que es princi-
palmente la mortalidad ocasionada por pre-
sencia de microrganismos patégenos. Valen-
zuela-Quinonez, et al. (2010) Hacen referen-
cia que el cultivo de camarén en agua de baja
salinidad constituye una alternativa produc-
tiva en zonas de alta marginacion.

La composicion ionica en agua necesaria pa-
ra el crecimiento y desarrollo del camarén,
de acuerdo a Boyd et al. (2002), son aniones
(bicarbonato, carbonato, sulfato, cloruro) y
principales cationes (calcio, magnesio, pota-
sio y sodio). Davis et al. (2005) menciona que
los iones clave en agua de mar para la osmo-
rregulacion son el cloruro y el sodio, ademas
de potasio como los mas importantes en la
activacion de la bomba Na*/K* (Péqueux,
1995; Saoud et al., 2003). Roy y Davis (2010)
sugieren agregar K* y Mg?* al agua para una
mayor supervivencia, crecimiento y produc-
cion de Litopenaeus vannamei en cultivo con
agua de baja salinidad. Sin embargo, no
mencionan el riesgo de toxicidad que puede
presentar estas sustancias en las postlarvas
de camaron.

Uno de los métodos para conocer la toxici-
dad de alguna sustancia son las pruebas de
concentracion letal media (CL50), la cual re-
fiere la concentraciéon del compuesto téxico
que afecta al 50% de la poblacion de la espe-

cie modelo, causando muerte, bajo condicio-
nes de prueba en un tiempo determinado
(Paredes y Avella, 2007). Por esto, el presente
trabajo tiene como objetivo evaluar la toxici-
dad del fertilizante comercial ultrasol® y co-
nocer la CL50-96 horas en postlarvas (PL13)
de camaroén blanco Penaeus vannamei.

MATERIALES Y METODOS

Las postlarvas (PL13) fueron donadas por el
propietario del Laboratorio de larvas de ca-
marén Acuacultura Integral S.A. de C.V., lo-
calizado en el municipio de San Blas, Naya-
rit. El total de las postlarvas permanecieron
en aclimataciéon a las condiciones de sal (10
ups) por un periodo de tres dias y fueron ali-
mentadas con alimento comercial (Api cama-
réon S.A de C.V.).

Se realizé un experimento preliminar con la
finalidad de obtener la concentraciéon menor
que no ocasionara mortalidad en un tiempo
de 24 h y una concentracién mayor que oca-
sionara el porcentaje de mortalidad mayor a
80% en 96 h de exposicion, las concentracio-
nes del fertilizante utilizadas fueron 10, 100 y
200 mL.

Posteriormente para el experimento definiti-
vo 10 postlarvas fueron tomadas al azar y
colocadas por triplicado en recipientes de
tres litros de capacidad, se pesaron 50 gra-
mos del fertilizante y fueron diluidos en 400
mL de agua destilada, a partir de la solucién
madre se afiadieron cuatro concentraciones
(10, 15, 25 y 35 mL), ademds de un grupo
control sin fertilizante. El experimento fue
estatico a 96 horas de exposicién, al término
de 96 h se registraron los datos mortalidad
en cada tratamiento. Finalmente los resulta-
dos fueron procesados a través de la NOM-
074-ECOL-1994 y mediante el software IBM
SPSS Probit® para la determinacion de la
concentracion letal media (CL50-96 h).
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RESULTADOS

En funciéon de la mortalidad observada, fue cal-
culado el porcentaje de mortalidad y posterior-
mente con la Tabla 2, se obtuvo los valores pro-
bit (Finney, 1971). Una vez que se obtuvieron los
valores Probit, se grafic6 el Logl10 de las concen-
traciones en el eje “X” y en el eje “Y” los valores
Probit. Posteriormente se realiz6 el ajuste de la

recta por el método de minimos cuadrados, para
lo cual se utiliz6 la ecuacién de la recta que se
describe a continuacion:

Y=7.7551x-4.2088

Con esta ecuacion se obtuvo el probit calculado
(CP)

Tabla 1. Registro de mortalidad en el experimento de exposicion a diferentes concentraciones de K*y
los respectivos valores Probit empiricos

Concentra- Log 10 No. De orga- Mortalidad ob- | Mortalidad Probit Probit
cién Conc. nismos expues- servada. % Empirico Calculado
mL. (x) tos (r) P) (EP) (CP)

(N)

35 1.544 30 30 100.000 7.330 7.765

25 1.397 30 30 100.000 7.330 6.625

15 1.176 30 11 36.666 4.670 4911

10 1.000 30 2 6.666 3.520 3.546

Tabla 2. Relacién de porcentaje (%) de mortalidad/Probit empirico

% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 - 2.67 2.95 3.12 3.25 3.36 3.45 3.52 3.59 3.66
10 3.72 3.77 3.82 3.87 3.92 3.96 4.01 4.05 4.08 4.12
20 4.16 4.19 4.23 4.26 4.29 4.33 4.36 4.39 4.42 4.45
30 4.48 4.50 4.53 4.56 4.59 4.61 4.64 4.67 4.69 4.72
40 4.75 4.77 4.80 4.82 4.85 4.87 4.90 4.92 4.95 4.97
50 5.00 5.03 5.05 5.08 5.10 513 515 5.18 520 5.23
60 525 5.28 5.31 5.33 5.36 5.39 541 5.44 5.47 5.50
70 5.52 5.55 5.58 5.61 5.64 5.67 571 5.74 5.77 5.81
80 5.84 5.88 5.92 5.95 5.99 6.04 6.08 6.13 6.18 6.23
90 6.28 6.34 6.41 6.48 6.55 6.64 6.75 6.88 7.05 7.33
% 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
99 7.33 7.37 7.41 7.46 7.51 7.58 7.65 7.75 7.88 8.09

Fuente: Finney, 1971.
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Para obtener el valor de Logl0 de la CL50 Posteriormente se aplica el antilogaritmo a X,
96h, se realiza el despeje de X de la ecuaciéon y se obtiene el valor de la concentracién letal
de la recta y el valor de Y es igual a 5.

media (CL50).
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Figura 1. Representacion grafica del método Probit para obtener la CL50 de K*, valor de

Log10 en X.

Valor de la concentracion letal media concentracion tedrica de K+, a la cual se de-

(CL50).

CL50= antilogaritmo 1.187

CL50-96h = 15.381 mL

tecta el 50% de mortalidad en las postlar-
vas expuestas.

Para el célculo del error patrén (SE) se ela-
boré la siguiente Tabla 3, el factor pondera-
do (W) se obtuvo a partir de la Tabla 4.

El valor de 15.381 mililitros representa la

Tabla 3. Célculo del error patrén log CL50

Log No. De Probit calcu- | Factor pon- Producto Producto | Producto
Conc organis- lado derado (NW) (NWX) (NWX*X
X) mos (CP) W) )
(N)
1.544 30 7.765 0.031 0.930 1.436 2.217
1.397 30 6.625 0.238 7.140 9.975 13.934
1.167 30 4911 0.630 18.900 22.226 26.138
1.000 30 3.546 0.269 8.070 8.070 8.070
2=35.040 2=41.707 | 2=50.359
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Tabla 4. Valores de factor ponderado (W) para el calculo de Probit (CP)

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
1 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.005 | 0.006 | 0.008 0.01
2 0.015 | 0.019 | 0.025 | 0.031 | 0.040 | 0.050 | 0.062 | 0.076 | 0.092 0.11
3 0.131 | 0.154 | 0.180 | 0.208 | 0.238 | 0.269 | 0.302 | 0.336 | 0.370 0.40
4 0439 | 0471 | 0503 | 0532 | 0.558 | 0.581 | 0.601 [ 0.616 | 0.627 0.63
5 0.637 | 0.634 | 0.627 | 0.616 | 0.601 | 0.581 | 0.558 | 0.532 | 0.503 0.47
6 0439 | 0405 | 0370 | 0336 | 0302 | 0.269 | 0.238 | 0.208 | 0.180 0.15
7 0.131 | 0.110 | 0.092 | 0.076 | 0.062 | 0.050 | 0.040 | 0.031 | 0.025 0.01
8 0.015 | 0.011 | 0.008 | 0.006 | 0.005 | 0.003 | 0.002 | 0.002 | 0.001 0.00

Fuente: NOM-074-ECOL-1994.

La siguiente formula representa la
determinacién del error patrén de la CL50

- 05
INW{m -z)?
SELogl0LC50 = 5:( L L . (m Z). )
ENW  INW (INWX+X) - (ZNWX)?

S= Rango de incremento del LoglO de la
concentracion (X) por unidad de incremento en
el Probit Empirico (EP) y tiene la siguiente
relacion:
X2-x1
- CP2—-CP1

X1y X2, son los valores mas bajos y mds altos
respectivamente obtenidos a partir de la
concentraciéon en Log10 (X)
CP1 y CP2, son los valores mas bajos y mas
altos respectivamente obtenidos a partir del
Probit calculado (CP).
Z= Es el valor que se obtiene de dividir los
siguientes productos

NWX

NW
SELogl0LC50 = 1.013
El intervalo de confianza de la CLs) esta dado
por la siguiente relacion:

IC = (SE Log CL50) (Ln 10)
IC CL50=2.332

Por lo tanto,
CL50-96h = 15.381+ 2.332

La CL50-96 horas del fertilizante (K*) se
encuentra en el siguiente intervalo de
confianza

13.049 mL. < CL50-96h> 17.713 mL.

La CL50 determinada con el software IBM
SPSS STATISTICS fue

CL50-96h= 15.764+1.198

14.566 mL. < CL50-96h> 16.962 mL.

DISCUSION
Al suministrar concentraciones de K* y Mg?*+ se

tiene un impacto positivo sobre Ila

supervivencia y el crecimiento de las

postlarvas durante el proceso de la
aclimatacion (Saoud et al., 2003; Aruna y Felix,
2017) y es posible que se logren buenos
resultados en el cultivo de camarén en agua de
baja salinidad con la incorporaciéon de K*y

Mg?2* en el alimento (Jahan et al., 2018).




Actw Pesquerav

Ademas se ha identificado que el Mg?2* tiene una
mayor influencia sobre la supervivencia de
postlarvas de L. vannamei (Davis et al., 2005). A
pesar de la importancia de K*y Mg?*, es poca la
informacion para conocer el efecto téxico de ferti-
lizantes utilizados con fines de incorporacién de
iones durante el cultivo de crusticeos en agua de
baja salinidad. En el presente trabajo la CL50-96
horas del fertilizante ultrasol® fue de 15.381mL,
el cual fue téxico para las postlarvas de Penaeus
vannamei (PL13). Existen diversos estudios de
efectos con plaguicidas en organismos acuaticos;
por ejemplo Bautista (1996) determiné la CL50 de
0.078 mgL-! para juveniles de L. vannamei expues-
tos al plaguicida organofosforado malation. El
diquat es un herbicida utilizado para controlar la
presencia de la maleza o mala hierba en lagos y
rios, igual ha sido evaluado el efecto sobre el
crustaceo Caridina nilotica, el reporte indica que la
concentracion >2.417x108 ng L1 resulta toxica pa-
ra la especie (Kevan y Pearson, 1993). El butaclor
es un herbicida sistémico que ha sido evaluado
para conocer la CL50 en Cryphiops caementarius el
cual result6 toxico en un rango de 3.18-6.25 mgL-!
(Paredes y Anaya 2015). Por otro lado, el sulfato
de cobre también se ha aplicado al agua de los
estanques de granjas de camarén para combatir y
disminuir la presencia de microalgas y de meji-
llones, la toxicidad ha sido evaluada en Macrobra-
chium lamarrei y Macrobrachium dayanum, la CL50-
96 horas determinadas fueron de 0.304 y 0.418
mgL! respectivamente (Lodhi et al., 2006). En lo
que respecta al uso de fertilizantes existe poca
informacion sobre qué tan téxico puede llegar a
ser para postlarvas de Penaeus vannamei. El pota-
sio es de importancia para procesos de muda del
camarén, sin embargo, puede llegar a ser téxico
como también lo demuestran Pillard et al. (2002),
hallazgos de sus resultados coincide con el pre-
sente trabajo, ellos mencionan que el K* caus6
mayor mortalidad que Mg?* en el camarén Ame-
ricamysis bahia, al igual que nuestros resultados
demuestran mortalidad en postlarvas de P. van-
namei por la presencia del fertilizante ultrasol®.

Los iones (K*, Mg?+, Ca2*, HCO 3, y SO24) se en-
cuentran presentes como solidos disueltos totales
en efluentes descargados a los ambientes mari-

nos en diferente proporcion al agua de mar,
mientras algunos organismos marinos son tole-
rantes a la fluctuaciones de iones, a otros organis-
mos sensibles les puede ocasionar efectos toxicos
que pueden afectar la supervivencia y ocasionar
efectos o diferentes respuestas en ellos atn a con-
centraciones subletales (Pillard et al., 2002). Los
bioensayos de toxicidad han sido una herramien-
ta importante para conocer el efecto toxico de
una sustancia, por lo tanto, es necesario conocer
la toxicidad y en este caso del fertilizante (K*)
para obtener la CL50 antes de ser utilizado en el
cultivo de crustdceos en agua de pozo o de baja
salinidad, esto con la finalidad de aplicar la dosis
necesaria y no provocar mortalidad a las postlar-
vas sembradas en los estanques. Hay reportes de
modelos predictivos para conocer la toxicidad de
los principales iones (K*, Mg2*), ya que a pesar
de que son necesarios en los crustaceos para fun-
ciones importantes como crecimiento, supervi-
vencia y osmorregulacién pueden llegar ser toxi-
cos (Mantel y Farmer, 1983; Pequeux, 1995).

CONCLUSION

El efecto del fertilizante ultrasol® a base de pota-
sio (K*) en diferente concentracién ocasiona mor-
talidad en las postlarvas de camarén blanco
(Penaeus wvannamei), La CL50-96h determinada
por la Norma Oficial Mexicana 074-ECOL-1994 y
mediante el software IBM SPSS STATISTICS 24,
difirieron con 0.383mL. El fertilizante en agua de
baja salinidad debe utilizarse aproximadamente
100 veces menos que el valor de la CL50-96h de-
terminada en el presente trabajo.

Nota aclaratoria: La NOM-074-ECOL-1994, esta-
blece que el error patrén y el Ln, deben de multi-
plicarse por el valor de la CLso. Sin embargo, al
multiplicarse se obtiene un valor muy elevado
que no corresponde a un intervalo de confianza.
Por tal motivo, en este articulo sélo se multiplico
el error patrén y el Ln. Posteriormente se corro-
boré mediante estimas insesgadas y eficientes y
se obtuvo un intervalo con 95 % de confiabilidad
igual a 13.558< CLsp-96h> 17.203, el cual fue si-
milar al que se obtuvo mediante la NOM-074-
ECOL-1994.
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