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Ademas de las sustancias disueltas, el agua de los sistemas acuicolas
contiene materia en suspension que consiste en particulas del suelo
(principalmente limo fino y arcilla), bacterias, fitoplancton,
zooplancton y detritus organicos. Foto de Darryl Jory.

Los productores acuicolas deben preocuparse por las diversas sustancias disueltas y suspendidas en
el agua. Las concentraciones o la abundancia de estas sustancias pueden ser muy grandes o
extremadamente pequefias. Por ejemplo, la concentracion de fésforo inorganico soluble en los
estanques acuicolas a menudo es inferior a 0.05 miligramos por litro (mg/L), la concentracién de cobre
puede ser de solo 10 a 15 microgramos por litro (mg/L), o el nimero de individuos de fitoplancton
podrian sumar entre 50 y 100 millones de organismos individuales por litro. Estas cantidades son
numeros tan pequefios o grandes que es dificil para la mente comprenderlos.

Moléculas de agua

Un punto de inicio l6gico al tratar de comprender las relaciones de los tamanos y la abundancia de
sustancias que se encuentran en el agua es considerar las moléculas de agua en si mismas. De
acuerdo con la Constante de Avogadro (Ilamada asi en honor al cientifico Amedeo Avogadro, esta
constante es el numero de particulas constituyentes, generalmente iones, atomos o moléculas
contenidas en la cantidad de sustancia dada por un mol, la unidad base de cantidad de sustancia en el
Sistema Internacional. de Unidades o Sistema Internacional o Sl), un gramo de peso molecular (o mol)
de un compuesto quimico o un peso atémico de un elemento contiene 6,02 x 1023 moléculas o 4tomos,
respectivamente. El valor de 6.02 x 1023a menudo se denomina nimero de Avogadro, y también se
puede escribir como 602,000,000,000,000,000,000,000 o 602 sextillones de atomos o moléculas
individuales.

El agua (H,0) tiene un peso molecular de 18 gramos (g) y 1 litro (L) de agua pesa 1,000 g. Un peso

molecular a menudo se conoce simplemente como un mol. Asi, 1 L de agua contiene 55.6 moles de
agua. Al multiplicar por el nimero de Avogadro, encontramos que 55.6 moles de agua contienen 3.34 x
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102° moléculas. Las moléculas de agua obviamente son muy pequefias, con radios de
aproximadamente 0.275 nanémetros (nm) o 0.000000275 metros.

lones inorganicos

Los iones inorganicos tales como nitrato, amonio, fosfato, calcio, etc. son ligeramente mas grandes
que las moléculas de agua que tienen radios de aproximadamente 0,4 a 0,6 nm. Las moléculas
organicas mas grandes en aguas naturales son sustancias humicas con radios de 1 a 10 nm. Las
sustancias disueltas en el agua se consideran aquellas que pasaran por un filtro con aberturas de 2
micrometros (2,000 mm). Por lo tanto, parte de la fraccidn de sélidos disueltos medida estd compuesta
por sustancias mas grandes que los iones disueltos comunes y los compuestos organicos.

Una concentracion de 0.05 mg/L de fésforo inorganico soluble parece una cantidad muy pequefia.
Pero, ;es este un numero muy pequefio de iones fosfato? Para responder a esto, necesitamos saber
que el fésforo en el fésforo inorganico soluble tiene un peso atémico de 31 g. Se deduce que 0.05 mg
(0.00005 g) de fésforo representan 1.61 x 10°de un peso atémico de este elemento (0.00005 g de
fosforo, 31 g de 4tomos de fésforo por peso atémico). Un peso atémico de fésforo contiene el numero
de 4tomos de Avogadro. Al multiplicar 1.61 x 10®°moles de fésforo/L por el nimero de Avogadro, se
revela que 1 L de agua que contiene 0.05 mg/L de fésforo inorgénico soluble tiene 9.7 x 10"/
(940,000,000,000,000,000) atomos de fosforo (o iones de fosfato), un nimero muy grande.

El problema para una célula de fitoplancton que necesita fésforo como nutriente es que debe absorber
el fésforo de entre 3.34 x 102°moléculas de agua; hay 3.4 millones de moléculas de agua [(3.34 x
10%2°moléculas de agua), (9.7 x 10"”atomos de fésforo)] para cada ion de fosfato inorganico disuelto.

Sorprendentemente, las algas plancténicas pueden absorber el fésforo de entre esta gran cantidad de
moléculas de agua. Pero la absorcién no es por difusién simple, porque la concentracion de fésforo en
las plantas acuaticas es mucho mayor que en el agua circundante. El fitoplancton es pequefio y tiene
una gran superficie con respecto a su volumen para aumentar el contacto con el agua, pero el
movimiento del fésforo hacia sus células depende de un proceso activo que consume energia.

Materia suspendida

Ademas de las sustancias disueltas, el agua contiene materia en suspension formada por particulas
del suelo (principalmente limo fino y arcilla), bacterias, fitoplancton, zooplancton y detritus organicos.
Estas entidades también son pequenas (Tabla 1). Las particulas mds pequefias del suelo, las bacterias
y parte del plancton no son visibles a simple vista. Las particulas individuales (mas de 40 micrones)
son visibles, aunque no en detalle.

Boyd, sustancias, Tabla 1

Particula Longitud (micrones)
Bacterias 02-10
Arcilla 05-2
Fitoplancton 2-2,000
Limo 2-50
Arena 50 - 2,000
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Particula Longitud (micrones)
Zooplancton 100 - 2,500
Detritus organico 0.2 -2,500

Tabla 1. Tamafios de particulas suspendidas en agua.
Nota: las particulas individuales mayores de 40 micrones se consideran visibles a simple vista. Este tamano es
equivalente a 40,000 nm, 0.04 mm o0 0.0016 pulgadas.

Concentraciones elevadas de compuestos disueltos coloreados — como sustancias humicas, pequefias
particulas de arcilla, y fitoplankteros y zooplankteros — imparten color al agua a pesar de que sus
particulas individuales no son visibles. Por ejemplo, el fitoplancton florece en el agua de un tono verde,
mientras que las sustancias humicas tifien el agua con un tono negro o se combinan con el hierro para
crear un tono de amarillo. Las bacterias generalmente no son detectables visualmente, y esta es
probablemente la razon por la que son las mas incomprendidas de las particulas en el agua del
estanque.

Una particula pequefia tiene un area de superficie muy grande relacionada con su volumen. El volumen
[volumen = (4/3) (3.1416) (cubo del radio)] de un organismo de fitoplancton esférico tnico de 50
micrones de didmetro seria de 5.23 x 10" 3metros cubicos, mientras que el 4rea de superficie [area = (4
) (3.1416) (cuadrado del radio)] de este organismo seria 3.14 x 108metros cuadrados. En un litro de
agua, 50,000,000 de tales organismos tendrian un volumen combinado de 26.2 mililitros y un area
combinada de 1.57 metros cuadrados.

Las pequefias particulas de suelo son muy absorbentes debido a su gran superficie. Ademas, la gran
area de superficie de las algas planctonicas aumenta su contacto con sustancias en el agua para
facilitar la absorcion de nutrientes.

Turbidez

El agua de mar tiene una concentraciéon mucho mayor de los principales iones inorganicos que el agua
dulce. Sin embargo, la luz penetrara tan profundamente en el agua de mar normal como en el agua
dulce normal. Los iones mas comunes no afectan la claridad del agua, pero las moléculas grandes
como las de las sustancias humicas interfieren con la penetracion de la luz e imparten color al agua.

Las particulas mas grandes en el agua interfieren con la penetracién de la luz y causan turbidez. La
turbidez suele ser beneficiosa cuando se produce a partir del plancton, ya que estos organismos sirven
como alimento para camarones, peces y otros animales acuaticos mas grandes. La turbidez del
plancton también es util al limitar la visibilidad en el agua para proteger las larvas de peces 'y
camarones de los organismos acuaticos depredadores. La turbidez también disminuye la capacidad de
las aves depredadoras para very capturar peces y camarones de los estanques acuicolas u otras
instalaciones de cultivo. Finalmente, la reduccion de la penetracion de la luz por la turbidez disminuye
la probabilidad de infestaciones molestas de las macroéfitas acuaticas (a menudo denominadas
malezas acuaticas). Por supuesto, demasiado plancton, especialmente el fitoplancton, puede llevar a
bajas concentraciones de oxigeno disuelto en la noche.

La turbidez de las particulas de suelo suspendidas también limita la depredacion en pequefios
animales de cultivo y el crecimiento de malezas acuaticas bajo el agua. Pero la turbidez de las
particulas del suelo generalmente se considera negativa mas que positiva en ambientes acuaticos
naturales, porque disminuye la penetracién de la luz y la fotosintesis.
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Por supuesto, en los sistemas acuicolas a los que se aplican los alimentos y la aireacion, la turbidez de
las particulas de suelo suspendidas no es necesariamente perjudicial. Limita la cantidad de biomasa
de fitoplancton y minimiza las oscilaciones diarias en la concentracién de oxigeno disuelto. También
se debe tener en cuenta que el “mal sabor” en la carne de las especies de cultivo causadas por ciertas
especies de algas azul-verdes rara vez es un problema en estanques turbios de particulas de suelo
suspendidas.
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