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RESUMEN

-..

El cultivo experimental de camarcn azul (Penaeus
stylirostris) que sa desarrolla en el Centro “de

Investigaclionea BioI&%lcas on Puertc Chale B,.C.S.,. ea _un

sistema ideal para el estudio de varios factores qua 1nrluyen

en la produccién camaronara en estanquea de cultive. Dentro

de los factores mas importantes se encuantran la utilizacion
e

de fertilizantes con el fin de incrementar la producclén

de camarén a menor precio.
Este trabajo fue roalizado en ol porfodo de agosato-

noviembre de 1985; =e presentan resultados acerca de la

influvencia de los fertilizantes en la denaidad, abundancia y

compoalci&h eapec{fica del fitoplancton presente en loa

eatanques de cultivo.
La relacion encontrada entre los parahetron

fiaicogquimicos y al fitoplancton indican, gue la temperatura

no influyd conaiderablemente scbres los grupos taxonomicos

presentes & excapci&h del grupo de las clanofitus ¥

diatomeaa. La salinidad tuvo mayor influencia socbre los

grupos taxondmicos presentes afectando a dinoflagelados,

cianorfitas y coceolitoforidos.
Los fertilicantes fosfatadoa no tuvieron ninguna
influancla sobre la denslidad y compoalcién fltoplnnctohlcn.

aln embardgo Influyeron en algunca grupos como un al de lea

dinoflagelados vy clanofitas,



Los nutrientes nitrogenados ({(nitrito ¥ nitrato)
presentaron una relacidn inversamente proporcional a la
cantidad de fitoplancton, ain embargo tuvieron un efecto
inhibitorio.

Se identiflcaron un total de 48 taxa en los seis
estanquesn;dl se identificaron hasta nivel de 'eapecie; 13
hasta nivel de genero y 4 organismos hasta nivel de gErupo.

El grupo de las diatomeas fue’ el mas abundante
presentandoc el B0.5% dal total de 1os organismos,

La mayor cantidad de células por litro fue de 1,717,328
cel/l y 1a menor densidad 2,930 cel/sl.

El organismo que sa prescntJ en mayor abundancia fue
Maustogloin ap. (diatomea).

En ouanto a los fertilizanteas utilizados se pudo
observar que no tuvieron el efecto eaperado ya que no #e

aplicareon en cantidad adecuada.
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Capitule 1.-INTRODUCCION

El fitoplancton es una comunlidad compuesta por una Hran
diveraldad de organiamoa acuaticos que sde encuentran
distribuidos en los diferentes eatratos de un cuerpo de agua;
pfosenta como caractar{stica genaral 1la capacidad de
realizar fotos{ntesis ¥ su importanclia radica en que ea ol
primer eslabdn de la cadena allmenticla; proporclona gran
cantidad de biomngn que aostiene a loa eslabones subsecuentes
de la cadena trofica {(Welnberg ¥ Parish, 1974), produce el
70X del oxfgenoc atmoafé;ico (Odum, 1979).

El estudlo del fitoplancton ea de vital importancia
para conocer el comportamliento de las comunidades en las
cualas este sa dasarrolla; un sjemplo sorfia la distribucidn
del =zooplancten, e} cual se alimenta de fitoplancton y esta
estrechamente relacionado s la distribuclon de esta; per leo
conasiguiente 19 elovada densidad de laa poblacionas
fitoplanctohicas de las aguas cercanas & 1las  auperficles
eatan normalmente acompanadas o seguildas po; slevadas
densldades de zuﬁplnncton (Wolhaupt, 1984), tambtaen por modio

de  las medicionos de productividad primaeia (cantidad de
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tejido vivo gque se produce por una unidad de tiempe) se
obtlienen dat9a coapleotos acerca de las peaquerfaa (Tiznado,
1980).

.La . mayor proporcion de fitoplancton lo corponon
dlatomen{. catas cxisten tanto en ogua dulee como nalada,
pero son mas abundantes en el océano; constituyen la
principal fuente de alipento para pecen y otros animales
marinos, (Tait, 1870) (Boney, 1975), losa dinoflagelados
30n los responsables do la marea roja, entre los 3Jnorcs que
la producen tenemos a Jeoyaulpax ¥ Gympodipniup que causan gran
varledad de efectos tdéxicos en peaces o invortetrados
(Steidinger y Tangen, 198%5).

Las algas azul verdes o cianofitas sin otro compcnente
del fitoplancton eatas, son capaces de fljar el dilgeno
atmosférico como 1o mencisna Carr {1973}, las algas verdes o
clorofitas son comunmenie de agua dulce perc hay generos
representativos en el mar. son hablitantes importantes +n loa
astanques de oxidaclén ern las plantas de tratamiento de aguas
ncsras‘proporcionnndo a traves de la fotos{ntesis el <xigeno
necesario para que las tacteriass efectusn la deacompo:tclén
rfhldu do la materia orsihica de las aguas negras. (Fwund,
1975%), las algas cafes ¢ haptofitas se consldoran de gran
importancia en la produccion primaria (Boney, 1975).

Cabe menclonar que la ccmposlci&b cuantitativs ¥
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Capitule 11.- ANTECEDENTES

La acuacultura es la aplicacidn de varias tecnicas con
fin do producir, procesar y comercializar organiamos
acuaticos para el consumo humano .
La acuacultura se ha practicado desde hace clentos de anos,
el primor trabajo de que se tiene registro data del ano 475
D.C., en China (Milne, 1973). En nuaestros dias las acuacultura
se practica en todo el mundo exsepcién de lam regionas
polares, (Brown, 1980},

Debido a 1la importancia del fitoplancton en su medio

natural, la scuacultura ha desarrclle una rama que as refiere
al cultlvoe maaivo de oste. Aunque ol fitoplancton no
constituye el producte final del cultivo, sirve de alimento
para peces, crusti&eos y molusceos, principalmente en sus
estadlos larvales.
El cultive de fitoplancton surgid' por la necesidad de
producir alimento vive que los animalesa superiores requieren
de manera eapec{fica para la supervivencia, as{ fue
sndispensable incerporar ¥ desarrellar esta rama de la
acuacultura en funcich de los llamados cultives primarios
para no depender de recoleccicn en el medic silvestra
(Aguilera y Noriega, 19835).

La producci&h de camurah eata en rolucio} directa con la
contidad de alimento presente y dopenda en dltima inastancia,
de 1n produccion fltoplancbgnicn. enta 8 su vex depende, on

primer lugar de los faciores ffnicon como la luz, calor ¥y por
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otra parte eat; sometida a la ley dol m{nimo segin la cual
la produccion cuantitativa fitoplanctonica depende de Ia
sustancia nutritiva que se encuentra en menor cantidad. El
calelo es uno de los elementos nutritivos que mﬁ; varfu;
frecuesntamentea el fosfore y al nitréﬁeno también ¥
probablemante otros elementos exiotentea en cantidades
suficientes lo que Justifica el esncaladeo y =1 abonado de los
astangquas,

La alimentacidn natural del camar&% esta dada por la
microflora y microfauna existente en un estanque; as decir el
plancton formade por todos los organismos microscepicos
vagotales {fitoplancton) ¥ animales (zooplancton) que nadan o
permanecen en las corrientes.

Al hacer un &naliais del contenido estomacal do Penaeus
vannamelii en cultivo ae encontraron las sigulentes algas ¢
Qscillatoria  limosa, Wodularia apunigora. 4dnabacnopals
clraularis. Ansterionella sp., Coscinodiscus marginatus,
Navicuia sp., Hitzachia longlssima, Synedra sp., 5Spirulina
sp., Hodularia sp.

La alimantacion es una de las funcionas mas importantes

para loa organismos pues apartir da ella se obtiens la
energ{a ¥ protefﬁna necesarias para au crecimiento,
sostenimiento ¥ repraduccléh de manera que la calidad del
cultive de camnroh Pepnneus. {Yoong y Reihsoso, 18583).

Exiaten varios tipos do inatalacionas para el cultive
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produccicn ¥ una diaminucion en su costo.
Entre los fertilizantes mas importantes ae encuentran
los fosfatados, potdﬁicou. nitrogenados y los abonos como los

de gallina y estiercol de vacuno (Yolong ¥ Reinsoso, 1883},
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de organlsmos marinos tales como ocuerpos de agua ablertos
en canaloa de flujeo rébtdo. estangues de concreto ¥y de fibra
de vidrio, cercas o encisrpoa, jaulas y estanques rdsticos,
La construcciéh de eoate tipoe de estangues sztlcos e
economica y sencilla, pueds inclusc localizarse en terrenos
Arenoscs ¥ porosos a condicidn de que 3e impermeablllicen, se
sugiore gque &l terrenc debs estar lavements inclinade lo que
permitirJ qua eal vaciar los estanques ¥ toda el area de
trabaje el agua corra ~sin dificultad vy se eviten
inunaclones.

Loas esatangues pueden ser de diferentes tamafos de acuarde
al e=pacio gue se disponda ¥y pueden ser almples excavaciones
sobre el terreno. En la entrada del agua debs colocarse una
rejilla de tela de mosquitero para evitar la sntrada de
objetos, basura u organismos indeseables (Martinez, 19684).
Este tipo de estanques presenta la ventaja de favorecer el
crocimionto en forma natural de multitud de microorganismos
sobre el fondo, 1o qus constituye la base de la alimentacidn
de loa organlamos sujetos a cultivo (Aguilera ¥y HNoriega,
1885).

El fervilizdnte es un elomento que contribuye al
desarrollo del fltoplancton de un estanque de cultivo ¥ con
esto contribuye al aumento de la producclion como un  medio

sencille y econdmico parn lograr la intensificacidn de 1ia
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La luz es un paréhctro muy Iimportante, ya que tienoc u:
efecto directs scbre todo en el metabolismo y fotosfntesi:
del fitoplancton pudiendo ser un factor inhibitorio para el
desarrolle de é;te. {Raymont, 1880).

En los animalesn 1a Juz tiene un efect:
indirecto:, es declir actﬁ% en los procesoa fotosfnteticos del
fitoplaneton del cual +todos lox animales depanden o se
alimentan (Sverdrup, et al., 1942).

La temparatura Juega unh papel muy isportante en la:
reaccliones qufmicau ¥ Pprocesox fisioldRicos, lo que e
especlalmente evidente en el metabolismo, desarrolle 7y
crecimiente (Margalef, 1968}, tambien puede determinar e.
tipo de reproduccia;n y puede producir cambios en la
morfologfa (Lavinton, 1882).

Eppley (1872), menciones que el méximo cracimiento del
fltoplancton se da cuando aumentna la temperatura, asto 3«
observa en verano con la gran cantidad de afloramientos que
se densarrollan.

El aumento de la temperatura puede ocasionar unh descens:
en la solubllidad del oxfheno que ea escencial para cualquies
organiamo marino (Levinton, 1802)

La turbidez en el ocgua depende del tamano y ndmerc c-
particulas suspendidas en ella, concentraciones #
caracter{sticas aufmicas de lus sustanclas disueltar

longitud de onda, intensidad » gngulo de ineldencin de la li:

bt}
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(Wheaton, 1885). La turbidez es un paraﬁobro limitante para
el crecimiento ¥& guea una medida des turbidez meLma indica un
exceso de flora, fauna y sustancias suspendidas en el agua
le gque puede inhibir la reproduccid&-de microalgas, an el
caso contrario, una escasa turbidez indlico que el agua es
pabre en fitoplancton y microorganismos ¥y por lo
conaiguiente, oxiste una carencia de nutrientes (Yoong ¥
Reinnoso, 1883).

La salinidad se conaldera come un factor importante en
la distribuclon del fitoplancton (Tanaka, 1983).

El fitoplancton puede habitar en las diverasas
salinidades, Laing (1960), menciona que algunas algaa marinasa
unicelulares se adaptan a cualquiler rapnge de salipidad.

Hargalef (1977}, da un ejemplo: Skeoletonema coatatum aa

desarrolla en una salinidad de 25 X. , Gonvaulax sp. 32 X%,
Havicula sp., ¥ Hitgnschia sigma entre 25 y 31 X, .

Barreiro (1983), realizd la identificacicn de 3 zonaa de
productividad, de acuerdeo a las masas de agua con diferentes
salinidades, slendo la masa con mayor productividad entre 10
¥ 20 X , presentandose los gdneros Ceratium sp. vy Paridinium
sp,. Las reglones inferjores a 10 X. y superiores a 20 X%,
dieron valores menores de productividad presentandose
Haviculs sp. ¥ Coacinodlscua ap. reapectlvamente.

La mavor{n de los componentes del fitoplancton adquleren
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aus nutrientes por absorcidn a traveﬁ de sus paredes
celulares; sl fitoplancton tlende a formar densas poblaclones
donde loa nutrientes inorgénicos son abundantes, tanto en
aguas litorales como nerfticas. La abundancla de eatos
nutrientes se debe, on gran medlda, a gue los vientos de mar
abierto generan afloramientos de agua, los cuales transportan
los nutrientes desde las aguas mSE profundas a las aguas
superficiales, una escacez de nutrlentes hars’ que  la
productividad planctonice disminuya (Welhaupt, 1884). Los
nutrientes incluyen sustanciat inorgenicas disueltas como
nitrato, ionea de fosfato y amonioc y complejos orgéhicoa como
vitaminas y amlnoi&ldos {Levinton, 1982), algunos compuestaosn
requeridos por el fitoplancton son relativamente abundantes
en el medio, entre ellos estan: CO B N;. Kj HET Cit 0 y PO
(Raymont, 1980). Hay otreos cDmpﬁeﬂtOs que agn eacancinle:
para el fitoplancton en pequefias cantjidadesa, conocidos como
elementoa traza, enton incluyen el flerro, cobre y vanadio
(Levinton, 1882).

Los nutrlentes mds importantes para el fitoplancton son
al nltroﬁeno. quu aparcce en tres formas 1norg£n1ca=
disueltas (amonio, nitrato y nltrito), en forma de ganes
disucltrs como nitrogens molecular (N ") y dxidoe nitrese
(Raymont, 1960} y en forma orgénicn comohureu. aminoacidos b4

Pe%tldos: la importancia del nitrdgenc radica en su



utilizoeidn en la sintesis de protefnas (Levinton, 1882).

La forma mas abundante de nitrd&ano ¥ la mas utilizada
por el fitoplancton es come nitrate (Raymont, 1980), el
amonie puede ser utilizado directamente para la sintesis de
protefhaa.

El fé;forc se presenta en sl mar como fosfate lnorganice
(ortofosfato), disuelto como féosforo Lnorgdﬁico y an
particulas de foaforo (Levinton, 1872). Este elemento os
quiza” el ma; importante componente de los nutrientes
inorgéﬁicoa. este o3 sugerido por la corralncidﬂ satrecha
entre ol contenido local del fosfato del agua de mar y las
densidades fitoplanctdnicas. La concantracioﬁ de fosfato ¥ la
densidad de fitoplancton esta en propurcldﬁ inversa uno del
otro debido a la utllizacloﬁ del fosafate por los componentes
del fitoplancton (Wolhaupt, 1884)., La forma mas usada del
f6;toro por el fitoplancton es como ortofosfato (Raymont,
19B0). . S& ha obasrvado que la reduccid& del fosforo afecta
loa procesos celulares entre ellos las raacclonos
enzimaticas y procesos fotogquimicos de la fotosf{ntesis

(Lavinton, 1972),



Capitule 111.- MATERIALES Y METCDOS

a) Localizacicn ¥ descr!pcidh dol area da estudig.

El presente trabajo se realizd en la comunidad peaquera
de Puerto Chale, Baja California Sur, la cual esta localizada
al noroeste de 1la ciudad de La Paz, en el municipio de
Comondi s=obre la costm occidental de B.C.S, entre los
paralelos 11" 35 longitud ceste, 24727 latitud norte, lea 11°
32" longitud oeste y 24 25'latitud norte, en la Bahfa Almejas
entre Puerto Datil y Enaenade de La Palomata, dentro del
complejo Bahfa Magdalena, (Robles, 1985) (Mapa 1 )

En eata zona el clima es de tipo Bsece dessrtice
semlarido con una temperatura ambiente maxima de 26.47¢ ¥ una
minima de 18.2°C con una media da 21,3°C .Esta zona tiena un
régimen de lluvias intermedias entre verano e inviernc con
una precipitacicn anual promedio de 70,43 mm (Delegac16n
Federal de Pesca, 1985).

La rﬁgidh hidro]okica de Comondd presenta corrientes de
cauce mas largos com¢ resultado de una pruclpitacidﬁ mhyor ¥
una vertiente mas ancha, antre los arroyes mas importantes
eatan: El Mezguital, San Gregorle, Camondﬁ, San Yenanclo,
Santo Domlngo y La S5oledad; el aporte de agua mas importante
ne debe al arroyo Santan Rita.

El tipo de vegetacldn predominonte e3 el matorral



craaicaullo determinade por grandes cactaCeas de tallos
carncsos cilfndricos o aplanados como loa cardones, nopales,
biznagueras, etc.. La veget.acio’n de mayor lmportancia eon el
esterc esta formada por el mangle rojo (Rhizeophora mangle) ¥
el mangle negro (Avicennis Eerminans}.

La fauna osta compuesta por aves coma aguilas (Ealeo
moxicapus}, zopilotes (Qathartes aural) y gavilanes (Accipiter
copparl); vartebrados “menores coma la liebre {Lopug
californica) ¥ vertebratl:los de mayor tamafic comoc Sorras
{Vulpes magiotis), coyotes (QGanis latrans) y gatos montes

(Linx rufua). {Robles, 1985).



BAHIA ALHMEJAS

Hapa.- 1 Localizacién del area de estudlo,
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b} Hetedo
Se utilicaron seis estanques de cultive que fueron
conatruldos en una superficle total de 15,876 m2 sobre suclo

aalino-sddico con residuos calcarinos, el terrenc varfa de

arcilloso a limo arenoso iDeleSacidh Faderal de Pesca, 19B5);
cada estapgue mide 63x42 m y una profundidad de 0.%0 m; el

nivel de llenadec es de 0,60 m. En general cada eatangua fTue

fertilizado una wvez a la semana ¥ ne les bombeo agus

directamente del estero de Puerto Chale, durante 8 horas

dinmrias, coen un flujo de agua diarlc de 208,250 litres

estanque, lo cual

por
reprasenta el 13X del valumen total de chada

astanque, al astoro fue mueatrsado para obtenar los

parnﬁuttos fislco-quimices y plantenclegfcos en una sola

astnciéﬁ. le anterlior para tomar los reswltdos como puntos

de refarencla.

Parn la fertilizacion de los estangquasn so  utilizaron

tanto fertilizantes orgnﬁicos como inorgdﬁlcau: el primer
eatnngue cogbenfh solo” alimento especisl para  camardn
elaborade en el Centro de Investigaclones Clentiflgas y
Tocnotogican de la Unlversidad de Sonora {(Cl1OTUSY, in

cnmpbaic!ﬁn der dicha alimenvto na presenth =n la Tabls 1, chbe




hacer la aclaracié% que el alimento tipo CICTUS, ne s un
fertillzante perc para este trabmjo ¥ para fines practicos se
cenajdero como tal,

El scgundo estangua tue’ conaiderado como testigo, ya gue
no se le agrng ningﬁh tipo de fertillizante, 5510 recibla
agua del eatero,

El tercer estanque fua’ fortilizado con materis org&hicn
vaegetal, para este fin, fue utilizada una planta ondémica de
la rogion ¢onocida como Salicornia (Salicorals biguelovil.
anadiende 125 kg peso fresco cada semana,

El cuartc estangque seo fertilizo’con una mezcla de urea ¥y
superfosfato, en una proporcidﬁ da & kg de urea por 0.75 kg
de superfosfato. La mezcla fue anadida al estangue
asemanalmente. Para flines préﬁtico: eata meccla ae consldero
como  fertilizante inorganico por praovenir de sales ¥y no de
una fuente vegetal o animal.

Al quinto sastanque le fue agregada semanalmente una
combinacidn de fertilizantes orgahlcos e lnorgé%icoa la cual
conaistio en 42 kg de galllnazs (excremento seco de gallina),
22 kg dw aalicornia, 1.85 kg de urea y 0.20 hg de
suptrfoafato.

Al pexto ostanque sw e agregaron 500 kg de gollinaca
{materin orgsanica vegetnl) por dnieca ven al inicio de oste

trabajo., (Fig. 1}



En oada cuerpo de asgua de toms” la teméaratura con dn
tormdmetro de cubeta graduado (=10 a 40 C) y la salinidad con
un salinometro manual Kal-5.1.C.0.

Para la cuantificacidn de nutrientes {(NO , NO , Y PO )
se filtraron 400 ml de agua con un flltro dg miergfibra 4de
vidric GF/C Whatman. Las muwestras tomadas fueron congeladas
para su posterior analisis en el laboratorio.

S8 realizaron 9 muestreos de fitoplancton durante los
meses de agosto a noviembre de 1885, en loa seis eatangues ¥
el esterc, tomandese un total ge 83 muestras. Para la
obtencion de las mueatraa sa introdujeron hotellas de vidrlo
da 250 ml a una profundiad de 20 cm en los sels eatangques ¥y
el estero.

La mueatras de agua para la cuantificacicn de nutrientes
fueron tratadas con las téapicaa para deaterminar nitritos,
nitratos y fosfatos descritas por 8Strickland y Parscns
(1972).

Las muestras de fitoplancton fueron filjadas con Lugol al
1% (Edler, 1979).Del materlal obtenido ne sedimentaron 10 ml
en una cubeta de sodimantaoio; del miamo velumen durante 24
hrs {Hasle, 1879), pasado este tiempo, &8e reviaso la camara
para observar la qiatrihuoioﬁ. abundancia y tamafio de los
organismos a bajo aumento, 10 X (Edler, 1878).

Para el conteo me determinaron dos tranaectes, de 0.335



mm de ancho por 25 mm de largo uno perpendicular al otro
pasandc por el cantro de la cémara, formando una cruz
(Hargalef, 1968) (Fig. 2), soclo se contaron loa organismos
qQue se cncontraron dentro de los transectos elegldos, los que
no se encontraron dentro de eatos pero quo aparecieron en la
mueatra de acuerdo a la primera reviaidén seran menclonados
como preasentes (x).

Para la identificacidn ¥y el contec de los organlamoa se
utilizo un microscople lnvertido Karl Zeiss con aumentos de
IOX.. 25X y 49X ¥ un microscopio de contraste de fases Karl
Zelas con aumentos de 40X y 100X.

Para la identificacid; del grupo de las diatomeas eatas
fueron limpiadas por el metodo del atido descrito por Gémerz-
Ratti (1970).

Tambien se hicieron preparaciones permanontes con la
tecnica de Hasle y Fryxell (1970).

Para la identificacidn de loa organismos ae utilizaron
las siguientea claves: Cupp, (1943); Hendey, (1964); Jimshez,
(1975); MNavarro, (1984}); Niels, (1975); Saunders y Glenn,
(13969): Schiller, {1837): Silva, (sa/f); Steindinger ¥
Williams, (1870); Taylor, (1976); Van Heuck, (1896),

Para la determinar la denaidad de organismoes en la

P
csmara se utilize la siguiente fd;mula:



KHo. Org.=_{A) {(x)
a
Donde: .
A = Area del cfrculoc (490,875 mnm
x = Ho. de org. en al tranaeato
a = Area de los transegtos

(16.75 mm)

La cantidad de células por iitro fue“cbtenida con 1la

siguiente fdrmula:

Cel/1= (no. de corg.}{1000). -



YASO DE
fu:n»:uc!or

ESTANQUE 1| ESTAHQUE 3 | ESTANQUE 5
GALLINAZA
ALIMENTO Salicornia Salicornila
clctus SUPER FOSFA_
T0 Y UREA
ESTANQUE 2 | ESTANGQUE 0 | ESTANQUE &
TESTIGO UREA ¥ GALLIHAZA
SUPERFOS_
FATO
____42 m—

Fig.- 1 Distribucién y tipn de fertilizante en los estanques de cultivo.



INGREDIENTES

Sorgo enterc
flarina de soya
Harina de camaron
Harina de pescado
Solubles de pescado
Acelte de pescado
Acalte de soya
Mezcla de vitaminaa
Acido ascorbice
Hezcla de minerales

Ligadores

ANALISIS CALCULADO
Proteina

Grasa

Fibra cruda

Calcio

Fosfaro

Energla total (k cal/g)

36.0
15.8
15,0
20.0
2.0
2.0
1.0
1.0
1.0
3.0
2.0

28,2
3.5

© 3.4

3.2
1.7
4.1

Tabla .1 Composicioen del alimente tipe GICTUS

M.F ¥ Repristo, J.F, 1994).

+ (Rodriguez,
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Fig.- 2 Representacién de los transectos ut!lizados para el caen
+ teo del fitoplancton. Los orqanismos cncontrados dentro
de la cruz fueron contados, los organismos fuera de es-

tos transectos son mencionados como (X ) presentes,



Capltulo 1V.- RESULTADOS

Los resultados de los pardimetros fislcoquimicos ae
Presentan en la siguiente tabla (Tabla 2), donde sze pueade
cbservar que la temperatura miaxima regiatrada fue de 31.5 C,
en todos los eatanques, la minima registrada fue de 24.0°C
en el estanque #5. Topiendo come promedic de temperatura 28.2
‘C durante el perfodc de muestrea. En cuanto a la salinidad se
observo’ que el estangue #4 5o presentc la maxima salinidad
con 43% ¥y la minima se reglstro en el estangue #1 con 34X,
tenlende un promedlio de todos los estangques de 39.7X.

En 1la flgura 4 se presentan las variaciones de Bmalinidad y
temperatura durante los messs de muestreo en los sels
eatanquen ¥y el astero.

Durante los moses de muestresc se presento como maxima
cantldad de nitratos 45.85 ug-at/l on el estanque 56 mientras
que la minima cantidad fue de 0.63 ug-at/l registrada on el
eatanque #3 obtenlendese un bromedio de 8.16 ug-at/l an los
sels eatangquoes. .

Ls midxima cantidad de nitritos obtenida durante los moszes
de mueatreo fue de 0,63 ug-at/l en el estanque #5, la menor
obtenida se prosentc tambieén en one estanque con .03 ug-
at/l tanlendo como promedio en todos los astanques 0,168 ug-
at/1.

En ocuanto a los fonfatos la méxima cantidad gque se



presento fue en ol estanque #3 con 2.5 ug-at/l mientras gue
la minima se registro on el estanque #5 con 0.12 ug~at/l con

un promedio de 0.78 ug-at/1.

En la figura § ¥ tabla 3 se muestran las fluctuaciones de los
nutrientes durante este estudio en los aels astanques y el

estero.



T"C max T°C min x SXamax  SX% min
ESTEROQ © 30.8 24.0 as.0 40 ao 36.86
ESTANQUE 1 31.5 24.7 28.2 ag 34 ar.6
2 31.5 24.1 28.2 42 a9 40.0
3 31.5 24.2 28.2 40 L] Jag.2
4 31.5 24.7 28.2 43 38 42.1
5 31.5 éﬂ.D 28,1 40 1] 38.7
e 3.5 28.8 28.2 42 36 40.1
Tabla.~ 2 Valores de temperatura y salinidad . Se indican 1las

temperaturas ¥ nalinidades miximas y minimas regiatradas, asi como
el promedico de todos loas datos observados, en loa sois

estanques y al estero.
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max

ESTERO 36.76
ESTAHQUES "28.67
15.39
30.39
13.01

35.28

G W B L N e

45.88

Tabla,- 3 Valores

He

3

min

2.07
1.02
0.486
0.63
2.01
0.90
1.68

. mi{nimos registrados

15,63
13.42
4.50
8,47
5.23
7.84
B.45

asi

max

0.23
0.20
D.21
0.43
0.48
0.69
0.21

de nutrientes.

como

NO
2

min

0.09
0,05
0.35
0.04
0.09
0.03
0.04

Sa indican valores

premodio

i max

131
.128
.188

1
2
o
171 2,
.242 1
179 1
.088 1

de todos

obtenidos, en los seis estangques y el estero.

(Estos datos fusron obtenidos en conjunto con Lechuga y

PO
4

min

D.42
0.61
0.189
0.22
0.24
0.12
0.17

0.87
1.25
D.42
1.10
0.64
Q.51
0.68

’
maximos y

loa

datos

o eyt e A e

Ayala 1985)
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En los sels estanques ae identificnron un total de 48
taxa; 31 se identificaron hnsta-nivel da especie; 13 hasta
nivel de séﬁaro; 4 organismos hasta nivel de grupo loa cuales
pertenecen a los cocollitoforidos, 2 criptofitas ¥ 2
clanofitas.

En el estero ae identificaron 44 taxa; 28 hasta nivel de
especte; 14 a nivel de generc y dos grupoB de organaimos se
identificaron hasta clase, los cualoas son: los
cocolitaforidos y clanofitas. (Tabla 4}.

El grupo do laa diatomeas presento una abundancia total
dal B80.5%, fue el grupo mas abundante en los seis estanques y
el estero, el grupo de los dinoflagelados ropresento al
0, 55%; las cianoflitas al £.92%; el grupo de los
cocolitoforidos el 0.55% ¥ las criptofitas el 12.11X.

La mayor densidad de cdlulas fue de 1,717,329 cel/l ¥ la
menor denaldad fue de 2,830 cel/l.*=

El orgsnismo que se presantd en mayor abundancia fue
Hastogloia sp., durante los 9 muestreos on los seis estangues
¥ el esterc, le siguen Rhizosolenia smetigera, el grupo de
las criptafitas,  Gvroalgma spl, Hitzschia
osterium, Chaetocerocs cosatatus, Rhizoaolenia calca-pavis,

scillatoria sp. ¥ Prorocentrum micang.

El grupo de las diatomeas estuvo presente en todos los
muestrecs las eapeclies que se encontraron mas frecuentemente

fueron: Rhigosolenia setigera, R. _styliformis, R. calca~



ravia, - Mastogloia sp., Nitzschia closterium, Diploneis sp.
Thalassiotrix frawenfeldii, Navicula spathulata, Gyraaigma
sp. 1, Chaetogeros coatatus y Havicula cancellata, le siguen
el grupo de las cianofitas con el Benero Osgillatorisa sp. y
ciancflta ap. 2 el grupo de los dinoflagelados fue muy escasoc

¥ por lo tanto no tuvo gran importancia en los muestreos.

** Durante los muestrecs en un sdlo estanque 8¢ obtuvo un
contec de D0 cel/]l pero esta lectura ss deshecho ya que pudo
haberss debido a una falla de muestreo. FPara usos practicos

se tomé como mfnima densidad 2,930 cel/1.
Estero

Se idenﬁificaron un total de 44 taxa de los cuales 35
.pertenecén al @grupo de las diatomeas; 6 al grupo de los
dinoflagelados; 1 a la clase de los cocolitofeoridos y 2
clanofltas,
Veintlcuatro diatomoas fueron identificadas hasta
espacie ¥ 11 hasta géhero; 4 dinoflagelados hasta especie y 2.
hasta genero; ' loa coecolitoforidos no fueron Aidentificados
solo se 1llege hasta clase; de las clanofitas sdlo una oe
identifica hasta génerc y la otra hasta clase,

El grupc de las diatomeas presentd el 98,7% del total de

les organismos, los dinoflagelados el 0.51x%; los



cocolltoforidos &1 0.51% vy las ciamnofitas el 0.25%

Los organismos gque se presentaron en mayor gantidad

fueron: Rhizosolenia setigora,

R, calegazxavia y R
styliformis.

Estanque #1

Sa identificaron 31 taxa de los cuales 25 pertenecen al
grupo de las diatomens; 1 al grupo de los dinoflagelados; 1
al grupo de los cocolitoforidos y 4 cianofitas.

‘Veinte diatomeas fueron identificadas hasta eapecie y b
hasta genero; 1 dinoflagelado fue identificado haasta especie;
los cocolitoforidos adlo fueron identificados hasta clase;
las clancfitas se identificaron 2 hasta clase y 2 hasta
génaro.

El grupo de las diatomeas presentd'91 83.8% del total de
loa organismos, los dinoflagelados el 0.15% las c¢lanofitas ol
15.75%X, 1los cocolitoforidos se indican como presentes debido
su baja densidad. i

La mayor densidad se obsarvd en el musstrec del afa 1 de
noviembre con 332,365 cel/l ¥ la menor demsidad se registro’
el dia 18 de octubre con 17,583 cel/l.

Los organismos «que se presentaron &n mayor cantidad
fueron: Rhicopsolenina setigera, Mastoglols sp., Havicula.
notabilis, Ghae&gséxnn ceatatua ¥ clanofita sp.



Enstanque #2

Se identificaron 23 taxa de los cualea 24 pertenecen al

grupo de las diatomens; 4 al grupo de las dino!lagelados; LY

al grupo de las clanofitas y 1 al
cocolitoforidos.

Erupo de los

Vainte diatomeas fuercn identificadas hasta especie y 4

hasta gednero; 1 cocoglitoforide hasta clase; 2 glanofitaa se

identificaron hasta clase y 2 haata aeﬁero.

El grupo de las dlatomeas presento

lga organiames,

el 94% del total de
al grupo de los dinoflageladcs el 2.5X%, las
clanofitas 31.2.411 v el grupo de los cocelltoforlides 1.7X%

La mayor densidad de cdlulas se presentd ol dfa 19 do
septlembre con 172,905 cel/l ¥y la monor deansidad el dia 1 de
septiombre con 17,583 cel/l.

l.os organismos gque 3s presentaron
fuercon; Hastomloia ap..
2.

en  mayor cantidad

Chaetoceros costatus y Gyrosigma ap.

Estanque 83

Se ldentificaron 28 taxa , de loa cuales 21 pertenocan

al grupe dea las diptomeas; 3 al Brupo de los dinoflagelados;
)1 cocolitoforido ¥y 3 cianocfitas.

El grupo de las diatomeas presentd el 98% dal total de

ilcs organiamos; los dinoflagelados 1.01%; loa cocolitoforidos

4

e it b T



0.14% ¥ las clapoflitas el O.86% ,

Qulnce diatomeas fueron identificadas hasta especie y 5
hasta género; 2 dinoflagelados hasta especie y 1 hasta
genero; el cocolitoforido se identifico hasta clase; 2
ciasnofitas se identiflcaron hasta clase y 1 hasta genero.

La mayor donsidad de cdlulas se presentd el dfa 11 de
saeptiembre con 1,049,511 cel/l ¥ la menor dansldad el dfa 1 de
noviembre con 20,514 col/l.

Los organismos que se presentaron en mayor cantidad
fueron Mastoglein sp., Hltzachia glosterium, Diplonies sp.,
Rhizosolenin setidera.

E=tanaue #4 .

Se identificaron un total de 25 taxa do los cuales 19
pertenecen al grupo de las diatomeas; 1 al grupoe de los
dinoflagelados; 1 qocolitotorido; 3 elanofitas g
ariptoficeas

Catorce diatomeas =se identificarcn hasta especie ¥y §
hasta género; el dinoflagelado as identificd hasta gehero; el
coéolitoforldo fue identificado hasta clane; 2 cianofitas
se identlficaron hasta clase ¥ 1 hasta gdnero y las
criptofitas ae identificaren hasta clase,

El grupo de las diatomeas presento el B8.5%; loa
dinoflagelados 0.58%; los cocolitoforidoes 1.21% ¥y 1las
criptefitas. el 88X,



La mayor denaidad de cdlulas se presento el dfa 22 de
agosto con 1,717,329 cel/l ¥ la menor densidad el dfa 25 - de
septlembre con 2,930 cel/l.

Losa -organiamas qus 8e presentarcn en mayor cantidad
fueron los de la clase oriptoffcea. Este fue el inico

eatanque que presento’organiamoa do eata clase,

Estanque #5

8e identifjcaron un total de 27 taxa de los cuales 21
pertenecen al grupe de las diatomeas; 1 al grupc de loa
dinoflagelados; 1 al grupo de los cocelitoforides y 4 4l
grupo de las clanofitas.

Quince diatomeas se identificaron hasta esgpecle y §
hasta gdnero; el dinoflagelado que se pressnto” se identificd
hasta gé;ero; el cccolitofo;ido se identificd hasta clase;
una clanofita Bse Iidentifico hasta clase y 3 hasta género.

El grupo de las diatomeas presentd ol 79.0% total de
los organsimos; los dinoflagelados el 0,.21X, al grupo de los
cocolitoforidos 0.63X y las eclanofitas 20.0%

La mayor densidad observada fue el 11 de gctubre con
823,138 cel/l ¥y la menor densidad el 22 do agoste con 26;375
cel/1.

Los orgsnismos que se preassntaron en mayor cantidad

fueron : Gyrosigma ap.2, Chaetogeros gostatus, Maatogloia



ap., HNit=achia closterium. Rhizosolenia sotigera b4

Qacillatoria ap.
Eatunque #B

Se identificaron un total de 23 taxa de loas cuales 17

Pertenecen al grupo de las diatomess; 2 al grupc de los
dinoflagelados; 1 al grupoe de los cocolitoforidos y 3
cianofitas.

Doce diatomess se ldentificaron hasta especlie y 5 hasta
genero; 2 dinoflagelados se identiflicaron hasta espacie; el
cocolitoforido se identificd hasta clase; las cilanofitas 2
se ldentificaron hasta c¢laze y 1 hasta gdnero.

El grupo de las diatomeas preaentd’el 89.7% del_ total
de los orgunlsmﬁs ¥ las cianofitas 10.21%X los dinoflagelados
¥ los cocolitoforidos se mencionan como presentes debido a su
baja denmidad.

La mayor densidad de organismos se presento el dfa 22 de
agosto con 211,002 cel/l y la menor denslidad el 19 dea
septiembre con 0 cel/l.

LLos organismos que B8e presentron en mhayor cantidad

fueron Rhlzosolenia setigera y Nitzschia glosteriun.

i En 1la figura 5 se muestra la densidad de organismos a lo

largo del estudio en los seis ostangues ¥ el estero.
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. ESPECIES
Dlatomeas
Amphora sp.1
A. Bp. 2
A. 8p. 3
A. 8p. 4
Cerantaulina polagica H. Peragallo
Conginodiacus sp. 1 -
€. sp. 2

Chaatoceros compreasus Lauder

W o~ B s W N e

€h. costatus Pavillard
10Ch., didymug Ehrenberg
11Diploneis grabo Ehrenberg
12D. didlma Ehrenberg

13D. sp

140yxosigmp =p. 1

X % % K X

x X X

ESTANQUES
1 2 3 4
®
x
x x x

x

x 3

E x x
®
x x x
X x

S



153. =sp, 2
16Q. =sp. 3

17Guinacdia flacclida (Castracane)H.Per

18iastorloln sp.

19Helosira aulcata (Ehe. }Kutzing
20Havicula cancellata Donking
21H.clavata Gregory

22H. disclusa Husted

23H. granulata Dailey-Breblson
24H. latissima Gres,

25H. lineatn Gred.

26l. lyra Ehr.

27H. norabllis Greville

28H. medlanum Greg.
29Hitzschin bilobata W.Smlith

30H. glosterium (Ehr.)W.Smith

A1H. lanceolata W.Smith

32H. longissima (Breb.)Ralfs

33H. sigma (Kutz.)W.Smith

34fi. spathulata Breb.
35Bhicesolenia caloca-ravis Schulze
36R, imbrigata Brightwell

37R. astigern Brightwell

JBR. atolterfothil H., Per.

)
x x x
x X

X x
.
x
x x
X X
®
X
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X x x x
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38R, atvliformis Brightwell
40Surirellia rabuata Ehr.
415. fastuosn (Ehr.)Kutz

42Synedra sp.

43Thalpsslotrdix frouenfeldil Grunocw
44Tropidonels antarctica Gand y Angst
Plnoflagelados

45Cerativm fusus (Ehr.)Dujardin

468gochlodinium sp.

47DAnophisis caudats Saville-Kent

48Gonyaulax Sp.
49Gymnedipium sp.

50G. sgimplex Kofaid y Swesy
51Peridinivm ap.
52Prorocentrum mleans Ehr.
Cianofitas

53Ciancofita sp. 1
H4Ciancfita sp. 2
SSOsggllat?ria sp,
$68pirulina sp.

57TCosolitoforidos
S8Criptofitan

®x X X =

® K x ¥

x

¥ X X X

2
x x
x ®
x
x x
x
X

x
X x
x

x

% espscles presentes en los sois estangues y al estero,

Tabla.~- 4 Eapecies ideontificadaa durante easte trabajo
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Capltulo V,~ DISCUSION

En todos los estanques se observd un tempsratura
‘constante duranta las muestreos (x= 28,H8+-0.04). Entre loa
estanques ¥ al esterc hube una diferencia de temperatura de
3.2 'C mas slta en los estanques; osto asa explica porque ol
estproe es un cuerpn do agua ablerto ¥y por lo tante esta
expussto & las fluctuaciones de marsas y corrlentes (Pumpsi,
1970), mientras que los estanques son un asilstema semicerrado.
por lo tanto no estdn expuestos a la influencia de marcas y
corrientes, por otra parte lo somero de los eatangues (0.60
m) ocasiona un mayor calentemiento del cuerpc del agua.

En  1a dntea estacicn muestreada del estero a&e obssrva
una relacion inverssmente proporclonal entre la temperatura y
ia abundancin de organismoa; HMargalaf (1977), propohs que
eata relaciéﬁ debe ser directamente proporcional, sin embargo
diche autor no toms &n cuenta la sucesldn do especies gque
s lleva en todo cuerpo de agua y qua an gran medida, deponde
de la temparatura; es decir, algunas especies se de=arrcllsn
m&a en una temperatura determinada mientras que otras tienden
a disminuir; esto proveca que aumente el ndmero de individuos
Pero que disminuya la diversidad de estoa {Gémer-
Agulrre,1972), (Vinogradov y Shuahkina, 1083).

Los estangues tlenen un comportamiento similar al

sdtaro, a excepcién dal eatanque #1 donde hay una relaaidn



directamonte proporcional entre la temperatura y la densidad
de organiamos, esto pudo deberse a que este estanque fues”
fertilizade con un alimento especial para camarch ¥ centieno
gran variedad de nutrientes incluyendo vitaminas ( Ver tabla
1 pag. )} lo cual da como resultado condiclones dptimas para
el desarrollo del fitoplancton.

Por otra parte se presenta un ligerc sumento del
fitoplancton en otofflo aungue la temperatura dismunuye, esate
mismo fencmeno fue observado por Nienhuis y Guerrero (1885),
en Bahla Magdalena, B.C.S,

En las muestras tomadas de la dnica a:tacioﬁ del westero
Be observa una disminueldn en la cantldad de clanofitas en
comparacion con loa estanques debido a las monores
temperaturas del estaro, ento sae corrabora con los
trabajos de Tilman y Kielsing (1883}, Posat et al.,, (1885),
donde menclonan que hay una eatrecha ralaciéh antre
temperatﬁra ¥y abundancia de cilanofitas ¥y que a mayores
temperaturas aerg mayor la abundancia de clanofitas y a
menores temperaturas diaminuye la poblacidﬁ de datas.

En este cuearpo de agua se observa un aumento en la
cantidad de diatomeas provocado por 1a dlsminuciéh de .
temperatura, Tilman ¥ Kielsing (1883), menclonan que las
diatomeas tiendon & abundar en temperaturas nas bajas. A

La temperatura de los estanques no mestrd una relacioﬁ

con los grupos tnxonéﬁicos presentes debido a que cada



estanque tiene caracteristicas particulares dadas por el tipo
de los fertilizantes y las condiciones riaicoqufmicns de los

estanquas.

En 1o dUnica estaclon musstroada en el asterc se observo
que la salinidad se mantuvo constante durante los muaatreos
[35.6%X. ) esto es debido al gran aporte de agua de mar
que recibve. Day (1981), menclona que la salinidad de un
estero es constante debida al intercambico y mezcla de aguas
qua se da en estero durante teode el afo. )

En los estunques #o obasrva un incremento de =salinidad
ocasionado por una mayor evaporacicn; esta mayor evaporaoiéﬁ
debida a lo somero de 1los eatanques ¥ & que en un slistema
como é%te (semicerrado) las sales tienden a acumularse debido
al bajo intorcambio de agua (13% del volumen).

Las wvarlacloneg en los estanques no son muy importantes
(ds=1.4), esta variabilidad quiza’se debs a los fertilizantes
orgénices e inorgAnicos suministrados a los eatanques, loa
estangues que fueron fertilizados con fertilizantes orgd;ioou
(#1,#3,45 y 6) =me obhserva una salinidad de entre 37% y 40%,
baja si tomamos on cuenta el estunque #4 que fue
fertilizado con sales (ures y superfosfato) <tlene una
salinjidad de 42%. esata alta salinidad dada quizns por ol
fertilizante.



En las muestras tomadas de la Unica estaoidn del estoro
rara la salinidad presentaron una relacicn
inversamente proporcional a la denaidad de organismos, estos
resultados concuerdan con las obaervaciones realizadaa por
Smayda {18983), quidh menciona que el nimers total de
espacies fitoplanctonicas disminuye en relacidﬁ con el
aumento de la salinidad ,

Loas estangues presentan un comportamiento similar al
estero & excepoién del estanque #2 donde la relacidn que se
presenta entre la densidad de Arganiamon ¥ salinidad ea
directamente proporcional, se podr{a pensar que la salinidad
(37.6%X.) eo=n éptima para el crecimlento del fitoplancoton,
Tanaka, et al., (1983), menclonan que slgunas algas se ven
favorecidas por 1a salinidad, tambien mencionan que hay
splinidades aﬁtlman para toda alga gque pueden ser mnuy
variadas ¥ dependen de factores como la estaclon del afic y
temperatura.

En la dnica estacion del estero muestreada se ‘presenta un
aumento de dinoflagelados que en los w=satan ques no Be
presenta esto quizﬁa debido a los menorea valorea de
salinidad Smayda (1883), menciona que loa
dinoflagelades tienden a encontrarse en mayor cantidad en

cuerpos de agua con salinidades menores deo 36%. .



En los estanques #1 y #3 no ss presento ninguna ralaci&h
entre sallinidad y los grupos taxdnomicos.

En el estanque #2 pe presenta una disminucién de 1las
cianofitas ascociadn a las altas salinidades do este estangue
(40 %.) Esto se explica debldo a que las clancfitas requieren
de una aalinldad modeorada para desarrollarse adecuadamente.
Lus altas salinidades no permiten el orecimiento de 1las
clanofitas (Smayda, 1983).

En los estanques #2 y 84 se presenta un aumento de
cocolitoforidos al igual que un numento de palinidad Smayda
(1983), mencloena que los cocolitoforidos ae ven favorecildos
por las altas salinidades.

En los estsnques #4, .45 y #6 se presenta una diaminuolén de
dinoflagelados caugadan por las altas salinidades
predominantes en ellos . Smayda (1983}, menciona que las
altaa salinidades no favorecen al desarrollo ¥ crecimténto-du

losAdlncflngeladoa.

. En el eastero en la Jnica estacion myestroada

no 850 pregenta ninguna rolaoidn entra
la cantidad de fosforo presente y eal total del
fitoplancton contade . Eaperimenton realizados por Henry ¥

Tundisl (1984), demuestran que la presencia de foafato en el

medio no estimula el crecimlento del filtoplancton come un



todo =fn smbarge, algunos grupos se ven afectados por la

presencia de compuestcs fosfatados, Epn este caso el grupo de

les dinoflagelados aumento debldo a las gran cantidad -de
fosfate presente. Elgavish ot g;.: {(1982), demostraraon por
medio del cultivo de 3 diferentes algaa (1 dinoflagelado ¥y 2-
clorofitas }, que al aumentar las cantidades de fosfato en el
medio de cultive la poblacidn de dinoflagelsdos aumenta al
igual que la poblacio’n de clorofitas.

A excepoléh dal estanque #3 los dema estandques
presentaron un comportamiento aimilar al estero, es dacir la
cantidad de fosfato presente fué’indepandiante del n¢meto {o
total}) de fitoplancton considerando éate como un total.

El eatanque #3 presenta una reluciéh diresctamente
proporcional entre la densidad de organismos ¥ la cantlidad de
foafato dado quizds por el tipo de fertillaante {mallcornia);
este fertilizante vegetal contlene 0.2 ug/l de fdhtora
(Hartfnez, 1884}, quiaé% esta cantidad do fosfato sea 1la
4ptima . para el desarrollo de las aspecles en este estanque
dando gome resultado eata relaclon.

El eatanque #! fus donde ne obaervd una mayer cantidad de
especies ¥ una menor csntidad de fosfate Round (1975) y
Horwood {19823}, mencicnan que el f£csforo cuando se presenta

&n  altas cantidades propicia a la disminucion de aEpeacies en



este casc al presentaras una cantldad pequena de fosforo
ayudo al incremento de las espeaies.

En &1 estanque #2 se observa una disminucidn en la
cantidad de fosfato, esto mismo se ohserva con la cantidad de
clanofitas Zevenboom et al., (1880}, mencionan gque esta
relacion esta dada que para las cianofitas el fosfato es wun
nutriente limitante y al haber una disminucion de este
nutriente la poblacion decrece.

El estonque #3 no prosenta relacidn alguna entre ol
foafate y los grupos taxonomicos.

En los esatanques #4, #5 y #6 Bse presenta una disminucién de
dinoflagelados acompafiada de una menor concentracion -de
fosfato Elagavish et al.,, (1880), demostraron por medio de
experimentos donde se variaban las cantidades de fosfate que
a una menor concentracloﬁ de fosfato los dinoflageladoa
tienden & disminuir.

En el esteroc en la dJdnica astaci&h que fue muestreada
Se pued e apreciar una :elacidﬁ inversamente proporcional
entre la cantidad de compuestos nitrogenados y la anbundancia
de organismos estn relacidn dada por el consume de égtou
nutrientes por parte de los componentes del {fltoplancton
(Granali y Sundback, 1885) (Bakshaug y Olsen, 1966), 1la

disminucioﬁ da 1la cantidad de compuestoes nitrogenades es



debida a la'incorporaciog de sateos por o1 fitoplancton un

alto contenido de compuestos nitrogenades indican que existe

baja cantidad de fitoplancton es por lo que se da esta
relacién inversamente preporcional entre la cantidad de
nitratos ¥y nitritos con la densnidad de organlames.

En los estanques $1, # 2, #4 y #6 se presenta una relaoiéa
similar a la del esteroc se observa la misma relaoiéﬁ
inversamente proporcional, auntdue en el astanque 36 ne
presenta un comportamiento similar al estero ase observa una
balja densidad de organlsmos acompafiada de una baja cantidad
de nitrites ¥y nitratos probablemente debido a2l +tipo de
fertilizante ™ que le fua’ agregado (gallinaza); anta
fertilizante contiene 1.5 ug/l de nitréguno (Hnrtfnez. 1984}).
Varlos autores Welch et nl., (1877), Dortch y Ahmed (1919).
Furnas (1883), han roportado que el nitrogeno en forma de
nitritos y nitrates son el principal limitante para el
crecimliento del fitoplancton y que el fitoplancton se
encuentra directamente relaclonado con la cantldad de dicho
compuestos presentes en =l medio, Packard (1979), mencicna
que 1la asimilacidn de compuastos nitrogenados depende de la
concentraclon de estos en el medio tal y como sucedid en este
estanque.

En loa estanqgues #3 y #5 as presenta una relacién

directamente proporclonal entre la cantidad de nitritos y



nitratos con la densidad fitoplanctéhica; esta rolaaioﬂ dada
por el tipo de fertillzante que les tue’ agregade el cual
contiene suficlente cantidad de compuestos nitrogenados para
que las especies fitoplanctohicas se desarrollen en 6§t1maa
condleiones.

Tanto e] estero como en los spls estangues se puede
apraciar una diferencia muy marcada en las cantidades de
nitrites y nitrates. Las cantidades de nitrito son mdg bajas
que las de nitrato esto es expllicado por Thomas (1867), Qasim
(1869}, estos autores mepncionan gque eﬁpua pequefias cantidades
de nitrito son debidas a gque el fltop}ancton asimila primeroc
&l nitrito, ¥a que esta es una major fuente de nitrogsno para
las comunidades fitoplanctdﬁlcna.

En la uniea eataci&h muestreada del estero

se presento la maxima - cantigad de

nitrateos acompainada de una elevada densidad fitoplanctonica

mato es explicado por Grandli y Sundback (1985), quienes

mencionan que altas ceoncentraciones de nitrato existe
marcada estimulacion en el crecimiento del fitoplancton.

Tambish se puade apreclar un aumento de dinoflagelados
conforme aumenta la cantidad de nitritos, esto os explicado
por Thomas (1987), quid% menclona que para el grupo de los
dinoflagelados el nitrito en bajas concentraclones limita au

erecimiento.



En el estanque #1 se presenta un aumento en la cantidad
de cianofitas con un aumento en la cantidad de nitratos esto
porque las ocilanofitas son fijadoras de nitr&éeno como leo
mencionan Zevenboom ot al., (15680), Fogg (1882), ¥ Qque
requieren de altas cantidades de nitrdgenoc, mencionan tambien
que entre mayor sea la cantidad de nitratos mayor sera la

capacidad de fijacicdh.

En el ostanque #2 se obaerva una disminucién en 1la
cantidad de ciamnofitas acompanads de una disminucidh en 1la
cantidad de nitratos Zevenbocom ot al., (1880) explican gue
esto es debldo a que el nltré&eno (nitritos ¥ nitratos) ea un
nutriente que limita el crecimiento de lam cianofitasa,

En los estanques 3, 4, 5 ¥ B no as encontrd ningﬁh tipo
de relacié% entre la cantldad de nutrientes ¥y 1los grupos
taxondimicos, este ecmportamlento probablemente se deba al
tipo ¥ la cantidad de loa fertilizantes utilizades.

La cantidad de organismos encontrados en &l estero
correaponden a una camposicidﬁ reprosentativa de 1la =zona
Hienhuls y Guerrero (1986), reallzaron muestraos en la zona,
de Bahf{a Hagdalena reportande las mismas eapecies que
aparecen an este +trabaljo, las pequehas diferenolas

encontradas se pueden deber a fluctuaciones de maresas o

corrientes.
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Smayda (1983), menclona gque la pranﬂicia © aumencla de
algunos organismos fitoplanctdhicoa an un eastero eut;
influoenclado por condleclones como las maress, corrientea ¥y

otran caracterfﬁtlcaa del agua.

En el esatero tambié; se pueds apreclar una mayor
cantidad de organlsmos pero muy poca diveraidad de especiesn;
asta mayor cantidad de especles est{ dada por las condiciones
del cuerpoc de agua.yn que al tener una conecclén con el mar
hay mayor probabilidad de intecambio de agua y mayor némero
de especies Pumpsi (1870), menciena quae el nimero de espacle
fitoplanctonicas en un estero 8on generalmente grandes poro
pocas uspecies son dominantes.

En el estero se puede ap#eciar una mayor cantidad de
dlatomeas que en los estanques no :e‘preuentan, tal vez esto
es deblido a gue el grupo de las diatomeas se ve afectado por
la textura del fondo del eatero ya que aldunas diatomeas
tienen &finidad por texturas suaves, otras por granes de
arena ¥ otras por fondos rocoasoca (Round, 1975).

La cantidad de especies encontradas an los eatanques con
ragpecto al estare varf;n en néherc y compoaialéh especf}ica
debido a las condiciones que rigen & cada unc de los
astanques; en estos no se presenta la influencla de mareas o
corrientes por lo tanto no existe un intercamblo continuo de

agua, ni un intercamblo de nutrientes; aunque el factor



primordial de 1la varluciéﬁ de la cantidad ¥ compoaiciéﬁ
eupecffica. es el tipo de fertilizante agregade por lo que
cada uno de elloa presenta un comportamiento particular.

En los estanques ase presenta una disminucidn de las
especles ldentlficadas, Roolte Yan ¥ Valieta (1976), explican
que un cuerpo de agua al ser fertilizado decrece en variedad
de especies, aunque se incrementa en productividad, esta
disminucion esta dada por el efecto del nitrdgenc; es poaible
que en los estanques el nitrogeno tuvo un efecto inhibitorio.
Algunos experimentos en este sentido han demostrado que el
fertilizante tiene un afecto nocivo para el desarrolleo de las
diatomeas Roolte Van ¥ Valieta (1976}, reportan que en
astanques fertilizados se observa un doscensc en ol numerc de
diatomeas, mientras que en los estanques =in fertllizantes se
observa un aumento en la cantidad de dichos organimos.

En el presente <trabajo =se encontraron reosultndon
similares en leos eatanques #3, #4, #5 y #6; ¥y en ol eatanque 2
{control}, el nimoro de diatomeas fue suparlor en ralacion
con los estangques fertilizados. El mayor nimero ds diatomens
fuo encontrado on el estangue #1 al cual se le agrego alimento
especlial para camar&h. la compleja composicl&h de este
pudo  haber influido en el desarrolleo de lap diatomeas debido
principalmente a au alto contenidc de vitaminas.

En el estanque #4 fertilizoade con urea y superfosfato, se



presantd’un menor ndhero de organismos, con respecto a este
tipe de fartilizante Martfnez (1984), menciona que loa
fertllizantes proporcionsn un soclo tipe de nutrientes, en
este caso nitrdgeno, debido a eatoc el crecimiento del
fitoplancton en el estanque #4 fue limitado; por etra parte es
posible que 1a cantidad de fertilizante no haya aide 1la
adecuada y que &l nitrdgeno no eatuvo presente en cantidad
suflciente, tambien higo falta otro tipo de nutriente para
aumentar la captidad de especies,

Con roespocto al estanque #6 fertilizado con gallinaza no
se encontrd 1la cantidad de fitoplancton osaperada Costa-
Pilerce et al,, (1985), reporta qQue en general loa estlercole
son  fertilizantes que aportan mavor cantldad de compuestos
nitrogenados., Por todo lo antes mencionado con respacto al
nitrdgeno serfa lofico pensar que habrfa mayor densidad
fitoplanctonica, pero no fue asf, deblido esto qulzas a que
las cantidades de fertillizantes no fueron las auflelentesn
Hartfnaa (1984), recomlaenda que la cantidad de estidrcol debe
aer de 1 ten/ha y menclona que s8i es necesaria una segunda

s
aplicacion se haga con el 60X de la primera aplicacidﬁ.



Capltulo V1,-COHCLUSIONES

’
1.- Se pudo obssrvar que la temperaturs no influyo en 1la
densidad eapecf&tca del fitoplancton, a axcepcidh del grupo
de lap ciapofitas y diatomeas gque fueron los dnicos que  se

vieron influenciados por las bajas temperaturas.

2.- En cuanto a la salinldad se observe gue tuvg una mayor
influencia aobre algunos grupos taxonohmicos. Las bajas
salinidades Propiciaron una mayor prosencia de
dinoflagelados, mas  sin embargo las altas aalinidades no
roermitieron el crecimlent6 ¥ desarrcllo de lan cianofitas, en
cuanto a los cocolitoforidos, el aumento de salinidad influyo
rnvorablemenﬁe

3.~ La ecantidad de fertilizantes afindidos a los estanques no
fua la adecuada, en cuanto a la reluolés M:P (nitrogeno-
Foafatan). .

4,~ El uso de los fertilizantes toﬁfatadou ne tuvd ninguna
influsncia sobre la densidad ¥ composicidn fitoplanctdnloa
ajin embarge este tipo de fertilizante tuvo efecto en algunos
_#rupos  como al de los dinoflagoelades y las cianofitas que ze
vieron favorecidas per laa altasa cantidades de fosfato, por
otra parte grupo de las cianocfltas fuolun nutriente limitante.
5,- E1 avono (gallinaza) no tuvo el efecto que se esperaba,

va que no =a aplico en cantidades adacuadas.
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6.~ Serf{a conveniente que ndemé; de las mediciones de
nitritos, nitrates y fosfatos, se hicleran mediciones de
aiguncs cotros elementos como el aflicc. ¥a gue dste es un
elemento fundamental para algunas especiesa. Paralelamente a
estos estudlos serfa recomendable realizar estudios de la
productividad primaria, clorofilas y analisis de aguas, ya
que &sto  da un panorama me’s completo acerca del ndmero do.
componentes del fitorlancton y como se esta desarrollando;
medilante este tipo de estudios se puede hacer una avaluauiéﬁ

de la evolucloa de los organismos en cultivo.
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