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Objetivos de la lección: 

•Presentar los parámetros 
fisicoquímicos más 
importantes y 
concentraciones óptimas 
para los acuapónicos.

•Presentar la importancia 
del oxígeno disuelto para 
los acuapónicos.

•Cómo identificar un 
problema con el oxígeno 
disuelto y proceder ante 
la emergencia.

• Explicar la relación del pH 
con el equilibrio entre 
amoníaco y amonio.
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Calidad de agua en los 
acuapónicos 

3
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Parámetros fisicoquímicos:

Son de vital importancia debido a que en el medio 
acuático se dan cambios (físicos, químicos y 
biológicos) que afectan la reproducción, alimentación 
y crecimiento de peces, así como el crecimiento y 
fructificación de plantas en sistemas hidropónicos.
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Temperatura
 La temperatura afecta los siguientes parámetros:

• procesos fisiológicos de los peces (sangre fría*)

• el metabolismo bacteriano y el funcionamiento del biofiltro (nitrificación) 

• (NH3) amoníaco-amonio (NH4
+)

• nitrito (NO2
-) 

• nitrato (NO3
-)

• solubilidad de gases en el agua (O2, NH3, CO2, H2S y CH4)

• pH

• influyen en el equilibrio químico de sustancias disueltas

• alcalinidad total

• dureza total
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Temperaturas óptimas

• Las temperaturas óptimas para peces de aguas cálidas como 
las tilapia y bacterias nitrificantes se encuentra entre 25°C- 
30°C.

Estamos bien en eso.

•Mientras que la mayoría de las plantas prefiere temperaturas 
un poco más bajas entre 20-25°C (Resh, 2004).
• En el verano es un poco altas para algunos cultivos ej. lechugas
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Oxígeno disuelto

• Parámetro crítico para nosotros:

• Muchas formas de suplirlo:
difusión directa (atmósfera)
difusión facilitada: burbujas o crear turbulencia en 
el agua
plantas acuáticas (fotosíntesis)*

• Necesario para:
• peces, plantas y bacterias nitrificantes

• Concentración recomendada acuapónicos > 5 mg/l.
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Oxígeno disuelto
La disponibilidad de oxígeno disuelto es controlada por:

• temperatura
• presión atmosférica
• altura sobre el nivel del mar
• sólidos disueltos (salinidad)
• densidad de siembra (peces)
• tasa de alimentación 
• sistema de aireación que se tiene
• filtración biológica
• materia orgánica particulada y disuelta 
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Saturación de O2 en sistemas dulce acuícola a nivel del mar

Masser et al., 1999
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Oxígeno disuelto (OD)

En aguas cálidas (PR) los organismos se alimentan y crecen 
mejor y más rápidamente, se recomienda concentraciones 
de OD sobre los 5.0 mg/l ó 5 ppm.

  Ej. La atmósfera contiene un 21% v/v de oxígeno mientras 
en el ambiente acuático la concentración recomendada es 
de 5 mg/l equivale a 0.0005 %. 

  Esto es una ventaja para el uso del sifón de campana.
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Requisitos de oxígeno

Timmons y Ebeling, 2007 

Metabolismo/respiración    0. 114kg O2/0.454 kg alimento
Bacterias nitrificantes          0. 272kg O2/0.454 kg alimento
                                                 0.386 kg O2 /0.454 kg alimento

Regla general: 1.0 kg de alimento ≈ cerca de 1.0 kg de oxígeno
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Situación crítica

•La causa más común de mortandades de peces es 
debido a altas concentraciones de amoníaco (> 1 ppm) 
y bajas concentraciones de oxígeno disuelto (< 3 ppm) 
y altas concentraciones de CO2 y/o una combinación 
de todas.



Evidencia de problemas



¿Qué se debe hacer?

Eliminar peces muertos.

No debemos alimentar los peces bajo ninguna circunstancia.

Aumentar la circulación. 

Remover la materia sólida acumulada en el fondo del 
tanque (excrementos y alimento no consumido).

Proveer oxigenación suplementaria inmediata.

Hacer un cambio parcial de agua con agua a la misma 
temperatura y con una química de agua similar con agua  
saturada de oxígeno*.



Dióxido de carbono (CO2)

•Gas muy soluble en agua aún su concentración es baja en 
la atmósfera (>410 ppm).

•Concentración recomendada en cultivos de tilapias 15-20 
mg/l.

• En un sistema acuícola es producido por la respiración de 
los peces, la descomposición microbiana de la materia 
orgánica, por las bacterias nitrificantes y raíces de plantas.

• En altas concentraciones interfiere con el intercambio de 
gases (respiración) en las branquias de los peces.
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Sólidos Totales Disueltos (“TDS”)

• Encontramos diferentes formas de expresar la concentración 
de sólidos disueltos en agua.
• TDS
• EC
TDS (mg/l) = 0.5 x EC (dS/m or mmho/cm) o = 0.5 * 1000 x 
EC (mS/cm)
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Metros de conductividad y TDS

• Existen en el mercado una gran cantidad de metros de 
conductividad.

• Muchos de estos instrumentos pueden medir la conductividad 
eléctrica EC o SDT y temperatura.

• Debemos recordar que estos instrumentos nos dicen la cantidad 
de sólidos disueltos (sales) que tiene el sistema, pero no nos dice 
cuáles son esos sólidos que están disueltos.
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Nutrientes en el agua

•Comparativa entre 
acuapónicos e 
hidropónicos en la 
concentración de 
nutrientes. 
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pH recomendado

•Para la producción hidropónica el pH debe ser ligeramente 
ácido pH entre 5.5 – 6.5 (Hochmuth, 2001) o entre  pH 5.8 – 
6.4 (Resh, 2004), esto es para evitar la precipitación de 
algunos nutrientes como  Fe, Mn, P, Ca y Mg en sales 
insoluble cuando el pH  es mayor de 7.

• Si los nutrientes no son solubles no están disponibles para 
las plantas.

• Es por eso que tenemos el compromiso de un pH de 7.
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pH

• Actividad de iones de hidrógeno (0-14)

• Influye a otros parámetros químicos.
• añadir base
• suplir ciertos nutrientes (Ca+2, K+  

Fe+2)

•Compromiso en acuapónicos (6.8 -
7.0)

• tilapias 6.5-8.5
•bacterias nitrificantes 7.5-9.0
•plantas 5.5-6.5 20



pH adecuado para la nitrificación

•En un sistema de recirculación acuícola si 
mantenemos un pH óptimo para las bacterias 
nitrificantes (pH entre 7.5-9.0) (Hochheimer and 
Wheaton, 1998), la absorción de nutrientes por las 
plantas no va a ser óptima y tendremos un 
rendimiento bajo en el cultivo de plantas.



pH
En un sistema de recirculación (acuapónicos) el pH del 
sistema disminuye debido a:
•CO2 se produce por la respiración de los peces.

• Se libera por la descomposición de la materia orgánica 
por bacterias heterotróficas (CO2).

•Principalmente por la filtración biológica (nitrificación) 
contribuye a reducir el pH por la producción de ácido 
nítrico. 

22



Mantener el pH entre 6.8-7.0

Ácido fosfórico H3PO4 para reducir el pH; el ion fosfato sirve de 
nutriente para las plantas.

 Para aumentar el pH añadir OH- usar bases Ca(OH)2, CaO y KOH o 
sus carbonatos CaCO3 y K2CO3.

 

 Esto permite aumentar el pH adecuado cuando neutralizamos el 
ácido nítrico producidos durante la nitrificación.

 Recuerden el Ca+2 y el K+ sirven de nutrientes para las plantas. 
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Para cultivo orgánico

•Hidróxido de calcio Ca(OH)2 ú óxido de calcio CaO

•Hidróxido de potasio KOH*
• Alternativa material vegetativo quemado

•Quelatos de hierro FeEDDHA y FEDPTA*

•Preservativo en el alimento peces*

 Estas sustancias si son utilizadas en la producción el cosecho 
no puede ser certificado como cultivo orgánico.
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Sales de sodio

•Nunca utilice sales básicas de sodio para ajustar el pH 
(aumentar en pH) como:
•hidróxido de sodio
•bicarbonato de sodio

• El sodio en altas concentraciones es fitotóxico. 
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Hierro (Fe+2)

• Afecta la dureza y en altas concentraciones puede afectar a los 
peces.

• Nutriente esencial para plantas y animales.

• Pueden ocurrir deficiencias severas y debe estar disponible,

• El hierro se suministra en forma de quelatos de hierro: 2 mg/l.

   FeEDDHA y FeDPTA
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Amoníaco (NH3)
¿De dónde viene el amoníaco?

Repasemos:

Viene del rompimiento  de aminoácidos, ácidos nucleicos 
(bases nitrogenadas) y trifosfato de adenosina (ATP) y 
azúcares aminadas.

•Viene directamente del alimento.
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pH y equilibrio químico 

Equilibrio químico:

                               NH4
+ ⇌ NH3 + H+ 

                   amonio (ac)     amoníaco (gas) 

                  menos tóxico      muy tóxico

pH
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Ejemplo de equilibrio químico de amoníaco 

A 28°C, el porcentaje de amoníaco (NH3) aumenta por un factor de 
10 por cada unidad de aumento en  pH (Francis-Floyd et al., 2009).

Ejemplo:  NH3 + H+ ⇌ NH4
+

(ac) + OH-
(ac) ⇌ NH4OH

pH 6.5 →  0.2 %, 

pH 7.5 →  2.0 % 

pH 8.5 → 18.0 % 

pH
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Tolerancia de las tilapias al amoníaco

• El amoníaco (NH3) en su forma tóxica aumenta en 
concentración con un aumento en temperatura y el pH.
•óptimo < 0.08 mg/l
• crítico 1.0 mg/l
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Toxicidad de amoníaco para los peces

Las altas concentraciones de amoníaco en el agua causan:
• Daño branquias (daño membranas) y riñones 

(concentración de iones)
• Reducción en el apetito y crecimiento 
• Daño al funcionamiento del cerebro
• Disminución en la resistencia a enfermedades
• Capacidad de transporte de oxígeno en la sangre (cambia 

el pH de la sangre*)
• Exposición prolongada causa la muerte
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Nitrito (NO2
-)

•Producido por la oxidación de amoníaco.

•Tóxico para los peces, pero no tan tóxico como el 
amoníaco.

•Puede causar el síndrome de sangre marrón- 
metahemoglobina.
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Nitrito

El nitrito, (NO2
-) interfiere con el transporte de oxígeno en la 

hemoglobina  produciendo “sangre marrón”. 

 

  

Las concentraciones de nitrito no deben exceder 0.5 mg/L por 
periodos extensos de tiempo. 

hemoglobina

metahemoglobina

Hierro
Grupo heme
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Nitrato (NO3)

•Recuerde:

•El nitrato se produce por la oxidación de los nitritos.

•Producto final del proceso de nitrificación.

•Los nitratos son uno de los nutrientes que requieren 
las plantas que vamos a cultivar.
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Proceso para establecer la nitrificación 

•Gráfica del proceso de ciclado
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Ortofosfatos

•Ortofosfatos:(H2PO4
−, HPO4

2−, PO4
3−). 

• En sistemas acuapónicos se han encontrado 
concentraciones entre 1–17 mg/l P-PO4 (Rakocy, 2004).

• Las concentraciones recomendadas de ortofosfatos en 
sistemas hidropónicos se encuentran entre 40-60 mg/l P-
PO4 (Resh, 2004).
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Frecuencia de análisis calidad de agua para acuapónicos

•pH, oxígeno disuelto los más frecuentes

•hierro y conductividad para las plantas SDT

• alcalinidad y temperatura regularmente

•dureza, salinidad muy rara medirla
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Conjuntos para nutrientes 
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a-Test strips
Entre 0.52-0.64 centavos/prueba

b- Conjunto para acuario
Entre 0.16-0.80 centavos/prueba

Costo por análisis

Klinger-Bowen et al., 2011
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Parámetros recomendados 
para sistemas acuapónicos (Somerville et al., 2014)
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