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ANTECEDENTES.
El día martes 9 de octubre del presente año, el MARN recibió un aviso a través de la red de observadores locales de occidente, que en el Lago de Güija se estaban muriendo peces en grandes cantidades y que son tilapias de las que están en jaulas de los que cosechan los productores de la zona.

El día miércoles 10 de octubre, técnicos de la Unidad de Humedales, vida silvestre y de atención ciudadana del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en coordinación con la Unidad Ambiental de Metapán, FGR, PNC de la división de medio ambiente y Red de Observadores Locales; visitó el sitio y se constató que todas las tilapias en cultivo de esa zona se habían muerto.

METODOLOGÍA.
Materiales y métodos
El miércoles 10 de octubre de 2018, se realizó una visita a los productores de tilapia del sector Belén Güijat y Rincón del Amate, ambos en el Lago de Güija. En el sitio se realizaron mediciones de parámetros físicos y químicos en cuatro puntos distribuidos en un transepto, iniciando en Belén Güijat (P1) donde están instaladas aproximadamente 16 jaulas de 6 m de largo por 6 m de ancho y 6 m de profundidad y finalizando en Rincón del Amate (P4) donde están instaladas aproximadamente 35 jaulas de las mismas dimensiones. Los puntos de muestreo fueron los siguientes: P1, 14°14'25.10"N y 89°29'35.10"O; P2, 14°14'32.67"N y 89°29'37.58"O; P3, 14°15'4.00"N y 89°29'19.23"O; P4, 14°15'10.06"N y 89°29'14.04"O.

Se entrevistó a un dueño de cada zona de cultivo para obtener información, sobre cuando inició la mortandad, la densidad de siembra y cuantas se murieron.

En cada uno de los puntos, utilizando un YSI 650, se realizaron perfiles de temperatura, pH y oxígeno disuelto. En las zonas de cultivo y en un punto donde no hay cultivo se tomó agua para análisis de laboratorio, en las tres muestras se analizaron los siguientes elementos: Mercurio, Plomo, Arsénico, Hierro, Cadmio y Cianuros.

 RESULTADOS.
De acuerdo las consultas a los productores de tilapia de los sectores Belén Güijat y Rincon del Amate, el domingo 7 de octubre del presente año, se observó que las tilapias salían en conjunto boqueando a la superficie y que lunes 8 y martes 9, se murieron en su totalidad. Solo un productor perdió 250 quíntales de tilapia, que tuvieron que enterrar. El síntoma mostrado refleja baja concentración de oxígeno en el agua. 
Las mediciones de oxígeno disuelto en el agua donde están instaladas las jaulas, en los dos sitios son similares. En el sector Belén Güijat (Figura 1 a), la mayor concentración de oxígeno disuelto se encontró en el primer metro de profundidad y fue de 1 mg/l y a medida que se profundizó en la jaula el oxígeno llegó a valores cercanos a cero; a 250 metros de esta zona de cultivo las condiciones fueron similares. El caso del Rincón del (Figura 1 b), la concentración de oxígeno en la superficie fue de 2.3 pero a los dos metros de profundidad disminuyó a 1.6 mg/l y en el fondo de las jaulas fue de 1 mg/l; a 250 metros alejado de esta zona de cultivo había 2.3 mg/l hasta diez metros de profundidad. En todos los casos las concentraciones de oxígeno disuelto no se encontraban en niveles adecuados para que las tilapias pudieran vivir. Las condiciones optimas para este tipo de cultivo son de 5 mg/l y dadas las altas densidades de siembra que se practican en esta zona el oxígeno se vuelve limitante para la sobrevivencia de estos peces.
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Figura 1. Oxígeno disuelto en el agua de las jaulas de cultivo de tilapia y en sus alrededores de Belén Güijat (a) y en Rincón del Amate (b); 10 de octubre de 2018.
Las condiciones de temperatura del agua en ambas zonas de cultivo fueron similares, encontrándose aguas temperadas bien mezcladas desde 15 metros de profundidad hasta la superficie, sin posibilidad de encontrar diferencias de temperatura más que en la superficie donde se notó agua más cálida (~28°C) Figura 2 a y b.; estas condiciones son propicias para incrementar la actividad bacteriana.
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Figura 2. Temperatura en el agua de las jaulas de cultivo de tilapia y en sus alrededores de Belén, Güijat (a) y en Rincón del Amate (b); 10 de octubre de 2018.

Las densidades de cultivo reportadas por los dueños fueron de 37 tilapias por metro cúbico, poco más de tres veces la densidad adecuada para un sistema de cultivo como este, sin aireación mecanizada.
En tilapias vivas se observó mucosidad en las agallas, esta es una afección que puede tener varios orígenes, desde ser causada por alta materia orgánica disuelta en el agua hasta por bacterias y virus. 
Las mediciones en laboratorio de concentraciones de Mercurio, Plomo, Arsénico, Cianuros, Hierro, Cadmio, Zinc (Tabla 1), todos se encontraron por debajo de las concentraciones normales a excepción del mercurio que se encontró levemente mayor de lo normal de acuerdo con el Reglamento Técnico Salvadoreño (RTS13.02.01:14), donde se establecen requisitos de calidad para agua de consumo humano.
Tabla 1. Parámetros químicos en el agua de las jaulas de cultivo de tilapia y en sus alrededores de Belén, Güijat (P1) y en Rincón del Amate (P3); 10 de octubre de 2018.
	Parámetro
	P1 (mg/l)
	P2 (mg/l)
	P3 (mg/l)
	Límite máximo permitido (mg/l)

	Mercurio
	0.0017
	0.0011
	0.015
	0.006

	Plomo
	<0.000214
	0.003000
	0.005000
	0.01

	Arsénico
	0.004000
	0.003000
	0.014000
	0.01

	Cianuros
	<0.002
	<0.002
	<0.002
	0.07

	Hierro
	<0.009
	<0.009
	<0.009
	0.3

	Cadmio
	<0.000196
	<0.000196
	<0.000196
	0.003

	Zinc
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	4.0


CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Las bajas concentraciones de oxígeno disuelto en los dos sitios de cultivo, Belén Güijat y Rincón del Amate, fue el factor principal en la causa de la muerte de las de las tilapias en cultivo.
Las altas densidades de siembra (tilapias por m3), tres veces más de lo recomendado para este tipo de cultivos, también es un factor que contribuyó a la muerte de las tilapias en cultivo.
Las tilapias vivas observadas, presentaron afecciones y mucosidad en agallas, esto es otro factor que afectó el intercambio de oxígeno en las tilapias.

Se recomienda dejar pasar un tiempo antes de iniciar una nueva siembra hasta que las condiciones de oxígeno se restablezcan.
Para un mejor manejo las densidades de siembra de tilapia deben disminuirse a una tercera parte de la siembra actual.

Los productores deben hacer mediciones de oxígeno varias veces al día y al notar que llega a 3 mg/l impulsar el agua con motor, el movimiento mejora las condiciones de oxígeno en el agua de las jaulas.

Instalar trampas bajo las jaulas para recoger periódicamente los residuos y heces que sedimentan impidiendo que se descompongan en el piso del lago.
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