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RESUHEtl 

El cultivo experimental do camaron nzul (Ponaeus 

styliroatria) quo 80 desarrolla on ol Centr"o ·.do 

Invoatigaciones Biolo'gicas on Puorto Chalo B.C.S.,• Os .un 

sistema ideal para el estudio do varios factores quo intiuyon . 
en la produccion camaronera en estanquen do cultivo. Dentro 

de los tactoros más importantes so encuentran la utiliz~f!º~ 

do fertilizantes con el fin de incromentor la produccidn 
, 

de camaron a menor precio. 

Esto trabajo fué realizado en el porÍodo de agosto-

noviembre de 1985; so presentan resultados acerca do la 

influencia do lon fertilizantes en la densidad, abundancia y 

composición ospec!tica del fitop!ancton presento en los 

estanques de cultivo. 

Lo rolacioÍl encontrada para'metros 

fisicoqu!micos y el fitoplancton indican, quo la temperatura 

no influyó considorablomento sobro Jos grupos taxonómicos 

presentes a excepción del grupo de las clanotltus y 

diatomeas. La salinidad tuvo mayor influencia sobro los 

grupos taxonó'micos presentes afectando a d inof lagelados, 

clanotitas y cocolitoforidos. 

Los fertilizantes fosfatados no tuvieron ninguna 

lnfluoncla sobro la densidad y 
, , 

composicion fitoplanctonlca, 

sin embart(o influyeron en aJgunoa grupo:s como un el do Jos 

dinoflagolados y citu1oftt.a3, 



Los nutrientes nitrogenados (nitrito y nitrato) 

presentaron una relación inversamente proporcional a la 

cantidad de fitoplancton, sin embargo tuvieron un efecto 

inhibitorio. 

Se identificaron un total de 48 taxa on los sois 

estanques;Jl se identificaron hasta nivel de especie¡ 13 

hasta nivel de genero y 4 organismos hasta nivel de grupo. 

El grupo do las diatomeas fue' el ' ••• 
presentando el 80.S~ del total do los organismos. 

abundante 

La mayor cantidad de células por litro fue do 1,717,329 

col/l y la menor densidad 2,930 cel/l. 

El organismo que se presentó en mayor abundancia fu~ 

H&stog]oia sp. {diatomea). 

En cuanto a los fortilizontos utilizados se pudo 

observar que no tuvieron el efecto esperado ya que no ee 

aplicaron en cantidad adecuada. 
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Capitulo 1.-INTRODUCCION 

El fitoplancton es una comunidad compuesta por una gran 

diversidad de organismos acu~ticos que se encuentran 

distribuidos en los diferentes estratos de un cuerpo de agua; 

pro sen ta como característica general la capacidad do 

roali=ar fotosíntesis y su importancia radica en que os el 

primor eslab~n de la cadena allrnontlcin¡ proporciona gran 

cantidad do bloma~a que sostiene a los eslabones subsecuentes 

de la cadenn tr¿fica (Weisberg y Parlah, 1974), Produce el 

70X del oxígeno atmosté"rico (Odum, 1979). 

El estudio del fitoplancton es do vital importancia 

para conocer el comportamiento do las comunidades en las 

cualoa este so desarrolla¡ un ojomplo sorÍa la distribución 

del zooplancton, el cual se alimenta de Citoplancton y oat~ 

ostrochnmente relacionado a la distribucioñ de ó'sto; por lo 

consiguiente elevada densidad do l•• poblaciones 

fitoplancto~icas de las agua8 cercanas a lns superficies 

es tan normalmente acompañadas o seguidas por el ovadas 

densidades de ~ooplnncton (Woihaupt. 1984), tnmbi.;n por modio 

du li1s med\cl.onos de procluct.ividod primnriu (crint.ldad do 



' .. , .. 

. --
tejido vivo qua se produce por una unidad de tiompcJ se 

obtienen dat~s completoa acerca do las peaquer!aa (Tiznado, 

1960). 

. La mayor proporcioh de fitoplancton lo con ponen 

diatomeas, estas exiaten tanto en agua dulce como aalada, 

poro aon m:s abundante~ en el ' oceano; constituyen la 

principal fuente de alimento para peces y otros an~malea 

marinos. (Tait., 1970) (&ne)', 1975), loa dinoflag~ladoa 

son loa roaponaabloa do la marea roja, ' entro loa gonerca que 

la producen t.lllnemoa a O-Pm·_au.lax y IJY:mnodinium quo causar. gran 

variedad do ofectoa tÓxicoa en • invarte't radoa 

(Steidinsor y Tansen, 1905). 

Las alsaa azul verdea o cianofitas ain otro compcnonto 

del fitoPlancton oataa, aon capacea do fijar el Óx1gono 

atmoaté'rico como lo menciona Carr (1973}, laa alsaa verdes o 

clorof1tas son comunmen~e de agua dulce pero hay señeros 

representativos en el mar. son habitantes importantoa en los 

estanques de oxidación e~ las plantas de tratamiento de aguas 

negras'proporc1onando a traves de la fotosíntesis el ' OJ.lgeno 

necesario para que las tacter1as etectuen la 

ráp1dit 
, 

do la materia or(&nica de las aguas 

' de:icompo~ lc1on 

negras. t?-.;und, 

1975), las algas cafe~ o haptofitas so consideran dt• i;i:ran 

importancia en la producc~On primaria (Doney, 197~). 

Cabe mencionar que la composlciÓn cunnt.it.nt.1···'" y 
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Capitulo 11. - AUTECEDEHTES 

La acuacultura es la apl1cac1Ón de varias t~cnicaa con 

fin do producir, proceaar y comorcializar orsani.l!lmoa 

acuaticoa para el consumo humano 

La acuacultura se ha practicado deade hace cientoa de anca, 

el primor trabajo de que ae tiene resiatro data del ano 475 

D.C. en China {Hilne, 1973). En nueatroa dÍaa las acuacultura 

ae practica en todo el mundo excepcibn de laa regiones 

polares. {Brown, 1960). 

Debido a lo importancia del fitoplancton en au medio 

natural, la acuacultura ha desarrollo una rama que ae refiere 

al cultivo masivo de ' cate. Aunque el fitoploncton no 

constituye el producto final del cultivo, sirve de alimento 
, 

para peces, cruataceoa y moluscos, principalmente en aus 

estadios larvales. 

El cultivo de fitoplancton 
, 

surgio por lo necesidad de 

producir alimento vivo que los animales superiores requieren 

de manera eapec!fica paro la supervivencia, •• ¡ 
, 

fue 

indispensable incorporar y desarrollar eata rama do la 

acuacultura en funcio'n de loa llamados cultivos primarios 

para no depender de recolección en el medio silvestre 

(Aguilera y Noriega, 1965). 

, ' ' Ln produccion de camoron eata en rolacion directa con la 

cantidad de alimento presento y dopende en Jltimu tnntancia, 

da ln producci(;u fltopl11.nctC:nicn, ' eattt a au vo:: dependo, en 

prlmf"r lugror de los fl•Ctor•!a fÍfilr.oa como lt• lu;:, calor y por 



otra parte est; sometida a la ley del mínimo segÚn la cual 

la produccion cuantitativa fitoplanctonica depende de la 

sustancia nutritiva que se encuentra en menor cantidad, El 

calcio es uno de los elementos nutritivos que mÍs varÍa; 

frecuentemente el !Óstoro y el nitr~geno tnmbi6n y 

probablemente otros elementos exiotentes en cantidadeis 

suficientes lo que Justifica el encalado y el abonado de los 

estanques. 

' La alimentación natural del camaron esta dada por la 

microflora y microfauna eXistente en un estanque; es decir el 

plancton formado por todos los organismos microscopicos 

vegetales (fitoplancton) y animales (zooplancton) que nadan o 

permanecen en las corrientes. 

Al hacer un ~nalisis del contenido estomacal do Penaeus 

vannameii en cultivo se encontraron las siguientes algas 

Qsci_l_latoria 

~.innü.A..C.1..;I. 

Um2.u,, ~ 3p11mlgnr11 0 An11b11nnnp:ais 

sp., Nndnl acto sp. 

La alimentacio"n es una de las funciones m/s importantes 

para los organismos pues apartir de ella se obtiene la 

eners!n y proteÍnas necesarias para ou crecimiento, 

sostenimiento y reproduccio'n de manera que la calidad del 

' cultivo de camnron I!m¡~. (Yoong y Reinsoso, 19BJ). 

Existen vsrlon tipon do instalaciones psra ol cultivo 

2 
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, 
producc1én y una disminucion en su costo. 

En~re los fertili~antes 
, 

mas importantes se encuentran 

los fosfa~ados, pota"sicos, nitrosenados y los abonos como los 

de gallina y estie'rcol de vacuno (Yoiong y Reinsoso, 1983}. 
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de orsan1smos marinos tal6S como cuerpos de agua abiertos 
, 

en canales de flujo rapido, estanques de concreto y de fibrn 

de vidrio, cercas o encierros, jaulas y estanques r&sticos. 

La 
, 

construccion de o ate tipo de estanques ' rusticas e• 

económica y sencilla, puede incluso lucalizarse en terrenos 

arenosos y porosos a condición do que se impermeabillicon, se 

sugiere que el terreno deba estar levemente inclinado lo que 

permitira' que el vaciar los estanques y toda el nrea de 

trabajo el agua corra sin dificultad y •e eviten 

inunaciones. 

Los estanques pueden ser de diferentes tamaños de acuerdo 

al espacio que se disponga Y pueden ser simples excavaciones 

sobre el terreno, En la entrada del agua debe colocarse una 

rejilla de tela de mosquitero para evitar la entrada de 

objetos, basura u organismos indeseables (Martinez, 1984). 

Eate tipo de estanques presenta la ventaja de favorecer el 

crecimiento en forma natural de multitud de microorsaniamoa 

aobro ol fondo, lo que conatituyo la base de la alimentación 

de los organismos sujetos a cultivo (Agullera y Norlesa, 

1985). 

Et fertlll~ánte es un elemento que contribuyo al 

desarrollo dol fitoplaneton do un estanque d6 cultivo y con 

esto contribuye al aumento do la produccion como un medio 

sencillo y econ~mico parn loRrar la intensiflcaci6n de la 

3 
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' La lu: es un paramotro muy importante, ya quo tiono u~ 

efecto directo sobre todo en el metabolismo y fotosfntesi! 

del fitoplancton pudiendo ser un factor inhibitorio para e: , 
desarrollo de este. (Raymont, 1980). 

En los animales la luz tiene un efect: 

indirecto, es decir actú'a en los procesos fotosfnteticos de: 

fitoplancton del cual todos los animales dependen o se 

alimentan (Sverdrup, et al., 1942). 

La temperatura juega un papel muy importante en la! 

reacciones qufmicas y procesos fisioló"gicos, lo que e! 

especialmente evidente en el metabolismo, desarrollo r 

crecimiento (Hargalef, 1968), tambie'n puede determinar e: 
, 

tipo de reproduccion y puedo producir cambios en 

morfologfa (Levinton, 1982). 

' Eppley C 1972), menciona que el maximo crecimiento de: 

fitoplancton ao da cuando aumenta la temperatura, eato s~ 

observa en verano con ln gran cantidad de afloramientoa qu~ 

ae de8arrollan. 

El aumento de lo temperatura puede ocaaionar un denccna: 

en la solubilidad del ox(geno que es eacenclal para cualquie: 

organiamo marino (Lovint.on, 19B2) 

La turbide~ en el agua dHpende del tamaño y nÚmero e~ 

particult1s en olla, concentracione:\ 

caractcrf 81.lcas de lhs auatanclas dlsut<l tA•~ 

longitud de onda, intensidad y ~ngulo do incidencia dH la l~: 
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(Whoaton, 1985). 
, 

La turbide~ es un paramotro limitante para 

el crecimiento ya que una medida de turbide~ m~xima indica un 

exceso de flora, fauna y sustancias suspendidas en el agua 

lo que puede inhibir la reproduccio'n·de microalgas, en el 

caso contrario, una escasa turbidez indico que el agua ea 

pobre en fitoplancton y microorganiamoa y por lo 

consiguiente, existe una carencia de nutrientes (Yoong y 

Reinsoso, 1983). 

La salinidad ae considera como un factor importante en 

la dlstribucion del fitoplancton (Tanaka, 1983), 

El titoplancton puedo habitar en los diversas 

aalinidadoa, Laing (1980), menciona que algunas algaa marinas 

unicelulares ao adaptan a cualquier rango do salinidad. 

Hargalef {1977), da un ejemplo: Skeletonema costatu~ se 

desarrolla en una salinidad de 25 X.. Gonyaulax SP.• 32 X. , 

Npvicula sp. y N1tz6chta ;.!,Hrn~ entre 25 y 31 X •. 

Barreiro C190J), realizÓ la identitioacio'n de 3 zonas de 

productividad, de acuerdo a las masan de agua con diferentes 

salinidades, siendo la masa con mayor productividad entre 10 

y 20 X , presentandose los gJneros Cerntium sp. y Po.ridinium 

sp •• Las regiones interiores n 10 x~ y superiores a 20 X.. 

dieron valores menores do productividad presentandose 

~l!Y.i.c!!_!.g :lP- y Coscinodiscu:s sp. rospoctlvament.o. 

(,o mnyor(11 de lo:t componentes del tlt.oplnncton l1dquleren 

3 
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8U8 nutrientes 

" 

por absorcio'n a / traves 
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de SUS paredes 

celulares; el fitoplancton tiende a formar densas poblaciones 

donde los nutrientes inors,nicos son abundantes, tanto en 

agoas litorales como nerÍticas. La abundancia de estos 

nutrientes se debo, en sran medida, a que los vientos de mar 

abierto generan afloramientos de agua, los cuales transportan 

los nutrientes desde las aguas mifs profundas a las aguas 

superficiales, una escacez de nutrientes hara' que la 

productividad planctonica disminuya (Weihaupt, 1964). Los 

nutrientes incluyen sustancian inorgnnicas disueltas como 

nitrato, iones de fosfato y amonio y complejos org,nicos como 
, 

vitaminas y aminoacidos (Levinton, 1962), algunos compuestos 

requeridoB por el fitoplancton 500 

en el medio, ontre ellos esta'n: CO 
2 

rolotivamente 
+ + 2+ 

, Na, K, Hg, 

abundontea 
2+ 

Ca, O y p0 
2 4 

(Raymont, 1900). Hay otros compuoat.os que aon eacenclalea 

para el fltoplancton en pequeóaa cantidades, conocidoa como 

element.oa traza, e~t.oa incluyen el fierro, cobre y vanadio 

(Levinton, 1982). 

Loa nutrientes m¿a important.eB para el fitoplancton aon 

el ' nitrogeno, quu aparece en trea formaa inorg~nicas 

diaueltaa {amonio, nitrato y nitrito}, en forma de gnae5 

diSlHJlt.r.5 

(Raymout., 

pe'pt1doi!I; 

como 

l~llo > 

' ni t.roF:uno molecular CU ) y o'xido nitroao 
o 

y ut1 forma. 
1 M ~ 

orp:anicn como urclt, nminoncido:i y 

importttncio dul nitrd'gono rudicn en su 
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utilizaciÓn on la sintesis do Protefnas (Levinton, 1982). 

La forma mas abundante do nitrógeno y la más utilizada 

por el fitoplancton os como nitrato (Raymont, 1980), el 

amonio puede ser utilizado directame~to para la s!nteals de 

protefnas. 

El tC:storo ao presenta en el mar como fosfato inorganico 

(ortofoafato), disuelto como tó'sforo inorga~ico y en 

particulas do fo~foro (Levlnton, 1972). Esto elemento os 

quiz:a' el ' ••• importante componente de loo nutrlontoa 

' inorga'nicos, esto ea sugerido por la corrolacion estrecha 

entro el contenido local del foufato del agua do mar y las 

densidades fitoplanctÓnicas. La concontra~io~ de fosfato y la 

densidad do fitoplancton estri en proporcio'n inversa uno del 

' otro debido a la utiliz:acion del fosfato por los componentes 

del fitoplancton (Weihaupt, 1984). La forma m:a usada del 

fo'storo por el fitoplancton es como ortofosfato (Raymont, 

' ' 1960). Se ha observado que la reduccion del fosforo afecta 

los procesos celulares entre ellos lao reacciones 

enz:imatlcas y procesos fotoqu{micos de la fotos(ntesis 

(Levlnton, 1972). 
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Capitulo 111.- MATERIALES Y HETODOS 

a) Localizació'n y descripcio"n dol tfrea do estudio. 

El presento trabajo se realiz& en la comunidad pesquera 

de Puerto Chale, Baja California Sur, la cual est; localizada 

al noroeste de la ciudad do La Paz, en el municipio de 

Comond~ sobre la costa occidental do e.c.s, entre loa 

paralelos 11• 35' longitud oeste, 24"'27' latitud norte, loa 11"' 

32' longitud oeste y 24"' 25' latitud norte, en la Bahía Almejas 

entre Puerto Dátil y Ensenada de La Palometa, dentro del 

complejo Bahía Magdalena, (Robles, 1985) {Hapa 1 } 

En esta zona el clima es de tipo seco desértico 
o 

sem1arido con una temperatura ambiente maximn de 26.4 C y una 

minima de 18.2°C con una media de 21,JºC .Esta zona tiene un 

résimon de lluvias intermedias entre verano e invierno con 

una precipitación anual promedio de 70.43 mm (DelesaciÓn 

Federal de Pesca, 1905) . 

La resió"n hidroloSica de ComondJ presenta corrientes de 

cauce mas largos como resultado de una precipitacio~ mayor y 

una vertiente mas ancha, entre los arroyes mas importantes 

cstan; El He~quital, San Gregorio, ComondÚ, San Venancio, 

Santo Domingo y Ln Soledad; el aporte de agua más importante 

:\e debe al arroyo S11nt.11 Hit.a. 

f.l tipo de VCRetac1Ón predominllnte es el matorral 



crn.sicaulo determinado por grandes 
, 

cactacoas do tallos 

carnosos cilíndricos o aplanados como los cardones, nopales, 

biznagueras, etc .. Ln vegetaci¿n de mayor importancia on el 

estero esta formada por el mangle roJo cal:U~~ mlln.Blel y 

el mangle negro ( A..Y:~nri11J ge.r.minnn.:i). 

La fauna o:Jta compue:itn por aves como a'guilas ( ~ 

mexicanus), zopilotes (~IU'tJl!I; Q.U.CA) y gavilano.s (Accipitor 

=!W'.1); vertebrados ··menores como la liebre 

Cl!.!J for~-C21!) y vertebrados de mayor tamaffo como zorras 

(VYl.P~-11 t11_~i_g_~U!,), coyotes <~o.U l.at..r.tUH!.) y gatos monten 

( ~1a2.1: {"!-1.f_Y.:!,) , (Robles, 1985). 
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CAltlNO VECJnAt 

BIHll A ALMEJAS 

Mapa.- Local1Zdc\6n del area de estudio. 
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bl Hetodo 

Se utilizaron sois estanques de cultivo que fueron 

conatruidos en una superficie total de 15,676 m2 sobre suolo 

snlino-so'dico con residuos calcarinos, el terreno varía do 

arcillo~o a limo arenoso (DelegncioÓ. Federal de Pesca, 1965); 

cada e:s~anque mide 63x42 m y una profundidad de 0.90 m; el 

nivel de llenado es de 0,60 m. En general cnda estanque tué 

fertili~ado una voz a la semana y se lea bombeó agua 

directamente del estero de Pu~rto Chale, durante 6 horas 

diarias, con un flujo do agua diario de 208,250 litros por 

estanque, lo cual representa el 13~ del volumen total de cada 

estanque, o! estero fue muestreado para obtener los 

para~etros fialco-quimicos y plantonolog{cos en una sola 

estacion, lo anterior para tomar los re5ultdos como puntos 

de referoncin. 

Para la !ertili~Aci;n de los 05tanque5 so utili=nron 

tanto fertilizantes orga~icos como lnorgn~lco3; 61 prlmer 

est.nnque contenfn solo' nlimonto especial pnrft ' cama ron 

elaborado en el Centro Je lnvestlgaclones Ciontlflcas y 

Tocnolo@:lCh.'l c!o ln Unlv6rsidnd da Gonorn (CIGTUS), ln 

' ' ¡ 

\ 



hacer la aclaracio'n que el alimento tipo ClCTUS, no e~ un 

fertili=ante pero paro este trahajo y para fines pra"cticos se 

considero como tal. 

El segundo estanque fue~cons1derado como te.stigo, ya que 

no se le agregó ningifn tipo de ~ertillzante, s~lo recib(a 

agua del estero, 

El tercer estanque fue'fertili~ado con materia orgá'nico 

vegetal, para este fin, fu~ utilizado una planta ond~mica de 

la regio"n conocida corno Salicornia C.Sllli_~roiA \;l.ig1.1eloviJ. 

anadiendo 125 kg peso fresco cada s~mana. 
, 

El cuarto estanque se fertilizo con una mezcla de urea y 

superfosfato, en una proporción de 5 kg de urea por 0.75 ks 

de l!Uperfo.siato. La mezcla fue anadida al e.st.anquo 

semanalmente. Para flnes pr;ct.ieo.s eata me~cla se conaldero 

como fertilizante 1norsanico por provenir de aal&s y no de 

una fuente veset.~l o nnimal. 

Al o;iuint.o e:stnnque lo tub agres:f!ida nemannlment.c una . , 
comb1nncltn de fert.1lizll:nt.E<s organlco:s e Lnorgnnicoa la cual 

coosistlo en 42 kS: de galllnnza (excremento seco de s:~llina), 

22 ~g de aalicornia, 1.65 kg d~ urea y 0.2~ kg de 

sup~rfosf;ito, 

Al nexto «:>t.:inque ~tt lo tJl{rogaron 500 kg do gallina::n 

(m.:it.orl<1 orgI;nici• vugef.(il} por Únicn vu:: al inicio dt1 ont.o 
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En cada cuerpo de asua de tomo' la temperatura con un 

tormo'metro de.cubeta graduado (-10 a 40 C) y la salinidad con 

un aalinomctro manual Kal-S.I.C.O. 

Para la cuantificación de nutrientes (NO , NO , Y PO 
3 2 • 

se filtraron 400 ml de agua con un filtro de microfibra de 

vidrio GF/C Whatman. Las muestras tomadas fueron congeladas 

para au posterior analisis en el laboratorio. 

So realizaron 9 muestre?s do fitoplancton durante los 

meses de agosto a noviembre de 1965, en loa aeia estanques y 

el estero, tomandose un total de 63 muestras. Para la 

obtencion de las muestras se introdujeron botellas de vidrio 

de 250 ml a una profundiad de 20 cm en 109 seis estanques. y 

el estero. 

La muestras de agua para la cuantificacioÓ de nutrientos 

fuoron tratadas con las té"cnicae para determinar nitritos, 

nitratos y fosfatos descritas por Strickland y Parsonn 

(1972). 

Las muestras de fitoplancton fueron fijadas con Lugol al 

1~ (Edler, 1979).Del material obtenido se sedimentaron 10 ml , 
en una cubeta do sodimentaoion del mismo volumen durante 24 

hrs (Haslo, 1979), pasado este tiempo, se reviso la camara 

para observar la ~istribuoion, abundancia y tsmano de los 

organismos a bajo aumento, 10 X (Edler, 1979). 

Para el conteo se determinaron dos transectos, de 0.335 
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mrn de ancho por 25 mm do largo uno perpendicular al otro 

pasando por el contro do la 
, 

camara, :formando una cruz: 

(Ha.rgalef, 1968) (Fig. 2), solo se contaron los organismos 

que se encontraron dentro de los traneeotos elegidos, los que 

no se encontraron dentro de estos poro que aparecieron en la 

muestra de acuerdo a la Primera revisi~n 
, 

soran mencionados 

co~o pres~ntes (x). 

Para la identificacitn y el conteo de los organismos so 

utilizo un microscopio invertido Karl Zeiss con aumentos do 

lOX, 25X y 40X y un microscopio de contraste de fases Karl 

Zeiss con aumentos de 40X y lOOX. 
, 

Para la identificacion del grupo de las diatomeas estas 

fueron limpiadas por el metodo del aéido descrito por GÓmez-

Ratti (1970). 

Tambien se hicieron preparaciones permanentes Con la 

técnica de Hasle y Fryxell (1970), 

Para la identificacltn de los organismos se utilizaron 

las siguientes claves: Cupp, (1943); Hendoy, (1964); Jirnénea, 

(1975); Navarro, (1984)¡ Niela, (1975); Saunders y Glenn, 

{1969}; Schiller, (1837)¡ Silva, (s/:t)¡ Steindinser y 

Williams, (1970); Taylor, (1976); Van Heuck, (1896), 

Para la determinar la densidad de organismos en la 

ca~ara so utillzo'la siguiente tó'"nnula: 



No. Org.= <Al <xl 
a 

b 

Donde: 
A= Area del c{rculo (49Ó,B75 mm 

x = No. de org. en el transeoto 

a = Area do los transeotoa 

(16.75 IMI:) 

Lo cantidad de c~lulas por litro tuo~obtenida con la 

siguiente tó'rmula: 

Cel/l= (no. do org.)(1000). 
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s ----~ ESTANQUE 

ALIMENTO 

CICTUS 

ESTANQUE 2 

TESTIGO 

ESTAtlQUE 3 ESTANQUE 5 
GALLINAZA 

Sal tcornia Sal tcnrnla 

SUPER tOSFA_ 

ro y UREA 

ESTANQUE •1 l:STANQUE 6 

UREA Y 

SUPERFOS_ 

FATO 

GALlltlAZA 

--42 m--

63 m 

Flg.- 1 Dlstr1buc16n y ttpo de fertilizante en los estanques de cultivo, 
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INGREDIENTES 

Sorgo entero 

Harina de soya 

Harina de eamaron 

Harinn de pescado 

Solubles de pesoado 

Aceite de pescado 

Aceite de aoya 

Mezola de vitominaa 

Acido aseorbico 

Hozcla de minerales 

Liga.dores 

ANALISIS CALCULADO 

Proteina 

Grasa 

Fibra cruda 

Calelo 

Fosforo 

Enersia total (k cal/S) 

" 
Je:o 
15.6 

15.0 

20.0 

2.0 

2.0 

1.0 

1.0 

1.0 

3.0 

2.0 

" 2a.z 

3.5 

3 •• 

3.2 

1. 7 

4,1 

Tabla .1 Co~poaloion dol alimento tipo CICTOS .(Ro~riauez, 

H.F y Reprie~o, J.F, 1984). 



Fig.- 2 

25 111111 

1 
.355•• 
1 

Representact6n de los transectos utilizados para el con 
teo del fitoplancton. los orqanismos encontrarlos rlentr~ 

de la cruz fueron contados, los organfsmos fuera de es­
tos transectos son mencionados como {X) presentes. 



Capitulo lV.- RESULTADOS 

Los resultados do los parámetros fisicoqu{micos se 

presentan en la siguiente tabla (Tabla 2), donde se puede 

observar que la temperatura máxima registrada fue de 31.5 ~C, 

en todos los estanques, la minima registrada fue de 24.0ºC 

en el estanque •S. Teniendo como promedio do temperatura 26.2 

~C durante el período de muestreo. En cuanto a lo salinidad se 

observo; que el estanque •4 so presentó la m~xima salinidad 

con 43X.. y la mínima se registro en el estanque •1 con 34~ 

teniendo un promedio de todos los estanques de 39.7X.: 

En la figura 4 se presentan las variaciones de salinidad y 

temperatura durante los meses de muestreo en los sola 

estanquen y el nstero. 

Durante los moses de muestreo se presento como m:xima 

cantidad de nitratos 45.86 ug-at/l en el estanque •6 mientras 

que la mínima cantidad fue de 0.63 ug-at/l registrada on el 

estanque ~3 obtoniondose un Promedio de 0.16 us-at/1 en loa 

seis estanques. 

La máxima cantidad de nitritos obtenida durante los meses 

do muen treo fue de O. 63 ug-at/l en el estanque •5 ,_ la menor 

obtenida se presentó también en ose estanque con 0.03 ug­

at/l teniendo como promedio en todos loa estanques 0,166 ug­

at/l, 

En cuanto a los fosfatos la máxima cantidad que se 

1 



presento fue en ol estanque #3 con 2.5 us-at/l mientras que 

la mínima se registro en el estanque #5 con 0.12 us-at/l con 

un promedio de 0.76 ug-at/l. 

En la figura 5 y tabla 3 se muestran las fluctuaciones do los 

nutrientes durante este estudio en los sois estanques y el 

estero. 

? 



T"C max TºC mtn X s:rc: .. max S1'o m1n 

ESTERO 30. 5 24.0 25.0 40 30 35.6 

ESTANQUE 1 31.5 24. 7 28.2 39 34 37.6 

2 31.5 24.1 28.2 42 39 40.0 

3 31. 5 24.2 28.2 40 36 J9.2 

4 31.5 24.7 28.2 43 39 42.1 

5 31.5 24.0 28.1 40 38 38.7 

• 31.5 28.8 28.2 42 36 40.1 

Tabla.- 2 Valores de temperatura y salinidad . So indican las 

temperaturas y salinidades máximas y m!nim3a registrada~, asi como 

el promedio de todos l9s datos observados, en los noin 

e~tanques y el estero. 

3 
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NO NO PO 

3 2 4 

m•x min X m•x min X max min X 

E_STERO 36.76 2.07 15.53 0.23 0.09 .131 1.3 0.42 0.87 

ESTAtlQUES 1 20. 67 1.02 13.42 0.20 o.os .128 2.2 0.61 1.25 

2 15.39 0.46 4.50 0.21 0.35 .188 0.9 0,19 0.42 

3 30.39 0.63 9.47 0.43 0.04 • 171 2.5 0.22 1.10 

4 13.01 2.01 5.23 0.46 0.09 .242 1. 6 0.24 0.64 

5 35.26 a.so 7.84 0.69 0.03 .179 1.4 0.12 0.51 

6 45.86 1.68 B.45 0.21 0.04 .089 1.0 0.17 0.66 

Tabla.- 3 Valores de nutrientes. Se indican valores. iná'xtrnos y 

mínimos registrados ••' como promedio do todos los datos 

obten.ldo.s, en los Beis estanques y el estero. 

(Estos datos fueron obtenidos en conjunto con Lechuga y Ayala 1985) 

! 
1 
1 

1 
1 

i 
1 
1 



' so E 
:;; 
• #O 

~JO 
i '° 

ID 

'·--~ 

11 ,,,,, 

' El " so • . ' •o 
~ so 
ti 
~ '° 

ID 

H ,,,, 1 

' s • so E2 

' . ,. 
.::!. so ,., 
~ 10 

,. 
' ' ·--· 

11 lllJ I 

Ffg.- 4 

~ ,, ' 1.1 'I ! 
~ l.D \ ·J ~.# 

1 ~ • .1 • ·' 1 

./~· - ~ . ......., 
;; ·' ~ ·' ,,~ .. !\ 1 1 

... 1 1 

·' .. ......... ¡--¡. ·' /o 
11 11 11/llJI 11 11 I 11 lllJ I 11 ,, I 1 

' "\ 
~ :: ~ 1.1 

\ ~ l.D 
• 

'· ~ ,, - ·' • 1/' ~ .. 
.1 '· ... ·' ¡-. 

,/ .. ' ,,.A " /,'-!.-. ·' 1 ' ' ...... ,, I 11 lllJ I 11 ,, I 11 ,, ,,, 11 ,, 

- ' ~ ,J " 1.1 • • 
~·# • 1.1 

)\/\.:-+ 
~ .. ·' ~ 1~/"1./." 
• 

• 1 ~ •• 
~- ./ ·' -· 11 ,, I 11 IJtJ I 11 ,, 11 ,, ,, , 11 ,, 

Valores de nutrientes detectados en el estero (E) y los sefs es· 
tanques de cultivo ¡El·E6), durante los meses de Septiembre (11. 
19 y 25 ); Octubre 2, 11 y 18) ·y Noviembre (1). Los nutrientes de 
tei-mfnados fueron Hftratos (HO~); Flftrftos ( 1102 ) y Fosfatos (P0 4T. 
Las lineas sobre la graffca representan los dfas de fertflfzacfdrt. 
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3
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tos (N02) y Fosfatos (P04). 

Las lineas sobre la graftca re~resentan los dfas de fert111zact6n. 
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En los seis estanques se identificaron un total de 4B 

taxa; 31 se identificaron hnsta nivel de especie; 13 hasta 

nivel de g~nero; 4 organismos hasta nivel do grupo los cuales 

pertenecen 

cianofitas. 

n los cocolitoforidoa, 2 criptofitas y 2 

En ol estero se identificaron 44 taxa; 2B hasta nivel do 

14 n nivel do genero y dos grupos de organsimoa se 

identificaron hasta clasu, cuales son~ lo• 

cocolitoforldos y cianofitas. (Tabla 4). 

El grupo do las diatomeas presentó una abundancia total 

del ao.5", fue el grupo mas abundante en los sois estanques y 

el estero, el grupo de los dinoflagolados represento el 

0.55"; hs clanofltas el 6.92%; el grupo de los 

cocolitoforidos el 0.55" y las criptofitna el 12.11%. 

La mayor densidad de células tué de 1,717,329 cel/l y la 

menor densidad fue do 2,930 cel/l.** 

El organismo que se presentó en mayor abundancia fué 

~)ola sp., durante los 9 muestreos on los seis estanques 

Y ef estero, le siguen Rhizosolenia setigera, 

las criptofitt:1s, spl. 

el grupo do 

tilllschia 

_210~!.!'J!ll!l• Gha~tp~er_9s costatµ~, Rh1.~2:t2.lenl.a !=:Bl9~.=J:AYJ._n., 

Osci llatori a sp. Y Proroc_gr.itr_~_!!l f!l.i~gllll. 

El grupo do las diatomeas estuvo presente en todos los 

muestreos las especies que oe encontraron mas freouBntemente 

fueron: Bh.t~-9~~ni_a O!tt.i&f}~OI, R • . ;i,tyliformis, R. calca-



~. t1asj:.ogl-2..1~ sp., N_l~z;schia closterium, Diploneis sp. 

Thalassiotd.lc f.J:mt!Jn~i. ~avicula spathulata, Gl'.J::aAi~ 

sp. 1, Chaetogeron costatu~ y tfAY..i.m.lla C411~'1111AJLa. le oiguen 

el grupo de las cianofitas con el senero Onclllatqrla sp. y 

cianofita sp. 2 el grupo de los dinoflaselados fuo muy escaso 

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

** Durante loo muestreos en un sólo estanque se obtuvo un 

conteo de O cel/l pero esta lectura se deshecho ya que pudo 

haberse· debido a una falla de muestreo. Para ueos prácticos 

Be tom6 como m{nima densidad 2,930 cel/l. 

Estero 

So identificaron un to~al de 44 taxa de loa cuales 35 

pertenecen al grupo de las diatomeas; 6 al grupo de los 

dinoflaselados; 

cianofitos. 

1 a la claee de loe cocolitoforidos y 2 

Veinticuatro diatomoas fuoron identificadas hasta 

especie y 11 hasta s'nero; 4 dinoflagelados hasta especie y 2 

hasta genero; · loe cocolitoforidos no fueron identificados 

solo se Ileso hasta clase; de las cionofitas a6lo una se 

idontifica hasta a¿nero y la otra hasta clane. 

El grupo de las diatomeas presentó el 9B.7X del total de 

loa orsanismoa, loa dinoflatielados el 0.51X; los 



cocol1tofor1dos ol 0.51% y las oianofitas ol 0.25~ . 

Los orgon1smos quo se presentaron en mayor cantidad 

fueron: Rhizosolenia y 

strliformis. 

Se identificaron 31 taxa de los cuales 25 pertenecen al 

grupo de· las d1atomeos; l al srupo de los dinoflaselados; 1 

al srupo de los cocolitoforidos y 4 cianofitas. 

Veinte diatomeas fuoron identificadao hasta especie Y 6 

hast& sénero; 1 dinoflaselado fué identificado ha9ta especie¡ 

los cocolitoforidos sólo fueron identificados haota clase; 

las cianofitas se identificaron 2 hasta clase y 2 hasta 

sénero. 

El grupo de las diatomeas presento' el 83.8~ del tOtal de 

los organismos, los dinoflagelados el 0.15~ las oianofitas el 

15.7~"· los cocolitoforidos se indican como presentes debido 

su baja densidad. 

La mayor densidad se observó en el muestreo del dÍa 1 de 

noviembre con 332,365 cel/l y la menor densidad oe regiotró 

el dia 18 de octubre con 17,583 col/l. 

Los organismos que 90 presentaron en mayor cantidad 

fueron: D.hizosolenia, ~et~_gera, J1a~:t,.oglQ.i1\ sp., 

.Il.'2!.Al21.lil, Cha.e.to.c!ll:O::t c.a.a..ttt.tu:i y oianof 1 ta sp. 

.Na.....:icula • 



Eetanque #2 

Se identificaron 33 taxa do loe cuales 24 pertenecen'al 

grupo de las diatomeas; 4 al grupo de loe dinoflagelados; 4 

•l grupo do las cianofitas y 1 al srupo do loe 

cocolitoforidos. 

Veinte diatomeas fueron identificadas hasta especie y 4 

hasta gefnero; l cocolitoforido hasta clase; 2 cianotitaa se 

identificaron hasta claoe Y 2 hasta ae~ero. 

El grupo de las diatomeas presento el 84X del total de 

los organismos, el srupo de loa dinoflagelados el 2.6~, laa 

olanofitas el 2.47X y el grupo de los cocolitoforldos 1,7% 

La mayor densid3d do c:lulas ae presente( el dÍa 19 do 

septiembre con 172,905 eel/l y la monor densidad el dia L de 

septiembre con 17,583 eel/1. 

Los organismo& que so presentaron en mayor cantidad 

fueron; Haptggloio ep., Chaetoceros costa~ y GvroBigtna ap. 

2. 

Estanque u3 

So identificaron 28 taxa , de lo& cunles Zt portenocen 

al grupo de laD diatomeas; 3 al srupo do lo~ dlnoflnseladoe; 

1 cocolitotorldo y 3 cianotitas. 

El srupo de las diatomeas presentó' el 96X del total de 

loa organismos; los dinoflaselados 1.01~; loa coeolitotoridos 

• 
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0.14~ y las cianofitas el 0.86~ . 

Quince diatomeas fueron identificadas hasta especie y 5 

hasta ' genero; 2 dinoflagelados hasta especie y l hasta 

genero; el cocolitoforido so identifico hasta clase; 2 

cianofitas se identificaron hasta clase y 1 hasta se'nero. 

La mayor densidad de cÓlulas so presentó ol d!a 11 de· 

septiembre con 1,049,51 col/l y la menor densidad el dÍa 1 de 

noviembre con 20,514 col/l. 

Loa organismos que se presentaron en mayor cantidad 

fueron Hastoaloin sp. , t!!..Y .. ~-~hlP closteriuw., _Pipl_onies ep., 

B,hi::osolonUt seti..B.~r.n.. 

E?itanque it4 

Se identificaron un total de 25 taxa de los cuales 19 

pertenecen al grupo de las diatomeas; 

dinoflagelados¡ 

criptoficeat. 

c:ocoli toforido; 

1 al grupo de los 

3 oianofitaa y 

Catorce diatomeas se identificaron hasta especie y 6 

hasta sénero; el dinoflaselado se identifico' hasta sehero; el 

cocolitoforido fue identificado hasta clane; 2 cianofitas 

se identificaron hasta clase y 

criptofitas se identificaron hasta clase. 

El grupo de lna diatomean presento el 8. 5"; los 

dinoflaselados 0.58~; loa cocolitoforidos l.21X y las 

criptofita~ el 88", 



La mayor densidad de o¿lulas se presento el dÍa 22 de 

agosto con 1,717,329 col/l y la menor densidad el d{a 25 ·de 

septiembre con 2,930 cel/l. 

Los organismos que se presentaron en mayor cahtidad 

fueron los do la clase oriPtotfcoa. Este fué el tinico 

estanque que presento' organismos do esta clase. 

Eetanque #5 

Se identificaron un total de 27 taxa do los cuales 21 

pertenecen al grupo de lae diatomeas; 1 al grupo de los 

dinoflagoladoa; al grupo de los cocolitoforidos y 4 al 

grupo de las cianofitas. 

Quince diatomeas se identificaron hasta espacio y 5 

hasta se'nero; el dinoflagelado que so presentó'so identificó 

hasta 
I 

genero; el cocolitoforido se identificó" hasto clase; 

una cianofita se identifico hasta clase y 3 hasta género. 

El grupo de las diatomeas presentó" ol 79,0% total do 

los organsimos; los dinoflagelados el 0.21~. el grupo de los 

cocolitoforidos 0.63~ y las cianofitas 20.0~ 

La mayor densidad observada fue el 11 do octubre con 

923,138 cel/l y la menor densidad el 22 do agosto con 26,375 

cel/l. 

Los organismos que se presentaron en mayor cantidad 

f~oron 



• 

sp.' Nit::schla closterium. Rhizosolenia y 

Osclllatorla sp, 

Est&nquo #8 

Se identificaron un total do 23 taxa do los cuales 17 

pertenecen al srupo de las diatomeas¡ 2 Al grupo de loD. 

dinoflagelados; 

cianofitan. 

al grupo de los cocolitoforidos y 3 

Doce diatomeas se identificaron hasta especie y 5 hasta 

genero; 2 dinoflagelados so identificaron hasta especie; el 

cocolitoforldo se identificó hasta clase; las cianofitne 2 

se identificaron hanta clase y 1 hasta sJnero. 

El grupo de las diatomeas presentó el 89, 7% del total 

de los organismos y las cianotitas 10.21% los dinoflaselados 

Y los cocolitoforidos so mencionan como presentes debido a su 

baja densidad. 

La mayor densidad de organismos se presento el d{a 22 de 

agosto con 211,002 cel/1 y la menor densidad el 19 de 

septiembre con O cel/l. 

Los organismos que se presentron en mayor cantidad 

fueron Rhizosolenia setis~ y Hitzschi~ closteriJ.!l!'I. 

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

largo del estudio en los seis estanques y el estero. 
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Ftg.- 5 Densidad de organtsmos a lo largo del estudio en el ~ste­
ro (C} y los seis estanques de cultivo {E1-E6}. 
Las ltneas sobre la grafica representan los dfas de fertt­
zaci6n. 
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ESTANQUES 
E 1 2 3 • 5 6 

ESPECIES 

Diatomeas 

1 AmI!bQl:D sp.1 X X 

2 A· 8p. 2 X X 

3 A· 8p. 3 X 

4 (l.. ••• 4 X 

5 Q§i;:at.aulina Eolasica H. Pcro111sallo X X X X X 

6 Q2!\i;;;in2'11ns;:us sp. 1 X X 

7 ¡;_. ••• 2 X 

6 C.luvU .. Q.i;~.r-2.0 C.O~~.ADU~ Lauder X X X X 

9 Ch. costatus Pavillard X X X X X X X 

10Ch~ didymus Ehrenberg X X 

llDiElonei~ ~ Ehrenbors X X X X 

12~. d.!J!ima Ehrcnbcrg X X X X 

130.. np X X X ·X X X 

140y.xoJUsmsi sp. 1 X X X X X X X 
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15Q. op. 2 X X X X X X 

16Q_. sp. 3 X X X X X X 

17f.lu:lcai::d!a Uacc.l.da (Castracene)H.Per X X 

1 Bl1nn.t.2.B.ltla sp. X X X X X X X 

19!i_e lQ...sJ.La. :!1.~ll.tB (Ehr. )Kutzing X X 

20,tl""viculq ~uru:tll..atll Donkins X X X X X X X 

2 llJ . .c..l&.l!a.t.a Gresory X X 

22u. di~a.lu.:sn Husted X 

23tl. sx:annl8:t.zl Dailey-Brebison X 

2-tl!. \ati~:ilrui Greg, X X X 

25~. Ltri~ntf! Gres. X X 

26tJ_. lx.m Ehr. X 

27t!. noT.ahUL~- Groville X 

28!:!. medlanum Greg. X X X 

!?91lit.::schin ~ i 1 OQ.!li.J\ W.Smith X X X 

30!!. closte[ill!!I (Ehr, )W.Smith X X X X X X X 

31!!.- lnnceolat~ W.Smith X X X X X X 

32tl. l2nll.1.~:11mo. (Breb. )Ralfs X X X X X 

3311. siemn. (Kutz. )W.Smith X 

34t!. spMhulat.a Breb. X X X X X X X 

351ib1;:.n:i2lt'nl.a calc~y1:s Schulze X X X X X X X 

36B_. iJ!IID:.i..2-ate Brisht.well X X X X X X 

378. :i~:t.iEera Brishtwell X X X X X X X 

JBB. ~2.l.!..!U:f.!ll..h 1..1. IJ. Por. X X X X 

---·--. - ---- --· 



398. pt,vl itprm1 e Br1shtwell 

40Snrirel lo rpb113ta Ehr. 

41.5._. fnl'ltYn.!Jo (Ehr. )Kutz 

42Syned-ra ap. 

43Tbnlal'lsio\rix trnyenfnldii Qruno~ 

X X 

X 

X X 

44Trop1doneio ontorctl.J::o Gand y Anset X 

Dinoflagelados 

45Ceratium [_~ (Ehr.)Dujardin 

46Cochlodin1.um ep. 

47D1nophisis ~ Saville-Kent 

4BGonyaulog .sp. 

49Gymnodinium sp. 

50q. ~ Kofoid y Swe~y 

51Pcridinium sp, 

52Prorocentrum ~ Ehr. 

Cianotitas 

53Cianoflta 8p, 1 

54Cianofita 8P. 2 

S50sc1llat?ria 8P. 

56Sn1 cql t na sp. 

57Cocolitofor1doa 

5BCriptofitae 

X 

X 

X 

X 

X X 

X 

X X 

X X 

X X 

X 

X x 

X X 

x 

X X 

x 

X 

X X 

X X 

X 

X 

x espec1&5 proaentos en loe eQia est~nquee y el estero. 

Tabla.- ~ Eepoalea ldontl~icadaa durante eete trabaJ~ 

x X X 

X 

X 

X 

• 
X 

X 

X X X 

X X X 

X X 

X 

X X • 
X 



Capitulo V,- DISCUSION 

En todos los estanques •e obaervo' un temperatura 

·con8tante duront~ los MU~streoa (x= 28,S+-0.04). Entre 108 

estanques y el estero hubo una diferencia de temperatura de 

3.2 •e m~a alta en lon eotanques; esto se explica porque el 

estero es un cuerpo do aguo abierto y por lo tanto esta 

expuesto a las fluctuaciones de rnarens y corrientes (Pumpsi, 

1970), mientras que los estanques son un nistema se~ioerrado. 

por lo tanto no e3t¿n expuestos a la influencia de marcas y 

corrientes, por otra parto lo somero de los estanques 10.60 

m) ocasiona un mayor calentamiento del cuurpo del agua. 

En la Única estacid'n muestreada dol entero so observa 

una relación inversamente proporcional entro l~ temperatura y 

la abundancia de organismos; Margalef {1977), propone quo 
, I 

eata ~elacion debe ser direct~mente proporcional, ain embargo 

dicho autor no toma on cuenta la sucosiÓn do eapeciea que 

se lleva en todo cuerpo de agua y que en gran medida, deponde 

de la t~mpera~ura; ea decir, algunas especies so desarrollan 

má'a en una temperatura determinada mientras que otras tienden 

a disminuir; eato provoca que aumente el n&mero de individuos 

pero que disminuya la diversidad de e'stois (GÓme~-

Aguirre,1972), (Vinosradov y Shushkina, 1983). 

Los estanques tienen un comportamiento ~imilar al 

estero, a excepci~n del estanque ~l dende hay una relaatcfn 

1 



direotamonte proporcional entre la temperatura y la densidad 

de organismos, esto pudo deberse a que esto estanque fue' 

fertilizado con un alimento especial para camaro'n y contiene 

gran variedad de nutrientes incluyendo vitaminas ( Ver tabla 

1 pag. lo cual da como resultado condiciones Óptimas para 

el desarrollo del fitoplanoton. 

Por otra parte se presenta un ligero aumento del 

fitoplancton en oto~o aunque la temperatura diomunuye, este 

mismo fendmeno fue-observado por Nienhuis y Guerrero (1985), 

en Bahia Masdalena, B.C.S. 

En las muontras tomad~s de la dnica estaciori del estero 

se observa uno disminució'n en la cantidad de oinnofitaa on 

comparacion con los estanques debido a las mono res 

temperaturas del estero, esto so oorrabora con los 

trabajos de Tilman y Kielaing (1983}, Post tU. al.., (1985), 

donde mencionan que hay µna estrecha relació'n entre 

temperatura y abundancia de cianofitaa y que a mayores 

temperaturas ser~ mayor la abundancia do cianofitas y a 

menores temperaturas disminuye la població'n do éstas. 

En este cuerpo de agua se observa un aumento en la 

cantidad de diatomeas provocado por la disminuci~n do. 

temperatura, Tilman y Kielains (1983), mencionan que las 

diatomeas tienden a abundar en temperaturas m:s bajas. 

La temperatura de loa 09tanquea no mostró" una 

con los grupos taxonÓmlcos presentes debido • 
2 

/ 
relacion 

que cada 
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estanque tiene caractoristioas particulares dadas por el tipo 

do los fertilizantes y las condiciones fisicoqu{micas de los 

estanques. 

En la Único ostaclo~ muestreado en el estero se observo 

que la salinidad so mantuvo constante durante los muestreos 

(35.6X. ) esto es debido al sran aporto de asua de mar 

que recibe. Doy (1981), menciona que la salinidad de un 

estero es constante debida al intercambio y mezcla de aguas 

que se da en estero durante todo el año. 

En los estanques so observa un incremento de salinidad 

ocasionado por u1ta mayor evaporacio'n; esta mayor evaporaoio'n 

debida a lo somero de los estanques y a que en un sistema 

' como este (semicorrado) las sales tienden a acumularse debido 

al bajo intercambio do agua (13X del .volumen). 

Las variaciones en los estanques no son muy importontes 

(ds;t,4), esta variabilidad quiza/so deba a los fertilizantes 

orsánicos e inorgtnicos suministrados a los estanques, los 

estanques que fueron fertilizados con fertilizantes orsá'nioos 

(U1,U3,U5 y 6) ne observa una salinidad de entre 37"'-Y 40""' 

baja si 

fertilizado 

anlinidad 

tomamos on cuanta ol oatunque ~4 que fuo 

con sales {urea y auperfoafato) tiene una 

de 42". esta alta salinidad d.oda quizns por ol 

fertilizante. 

3 



En las muestras tomadas de la Única estaoi~n del estoro 

para la ualinidad presentaron una relacio'n 

inversamente proporcional a la densidad de organismos, estos 

resultados concuerdan con las observaciones realizadas por 

Smayda (1983), qui~n menciona que el 

especies fitcplanctonicas disminuyo en 

aumento de la salinidad , 

, 
numero , 
relacion 

total 

con 

Los estanquos preeentan un comportamiento similar 

estero a excepoi~n del estanque •2 donde la relaciÓn que 

de 

el 

•l 

•• 
presenta entre la densidad de orsanismos y salinidad os 

directamente proporcional, se podr{a pensar quo la salinided 

(37.6X.) os tptima para el crecimiento del fitoplanoton, 

Tanaka, et '!J., (1983), mencionan que algunas algas so ven 

favorecidas por )a salinida~, 

salinidade:s 
, 

optimas para toda 

también mencionan que hay 

alga que pueden ser muy 

variadas y dependen de factores como la estacion del aao y 

temperatura. 

En la t.1nica estación del eZ1tero muestreada se 'presenta un 

aumento de dinoflaselados que en los estan ques no se 

presente esto quiz~s debido a los menores valores de 

salinidad 5maYda {1963) f mono lona que los 

dlnoflagelados tienden a encontrarse en mayor cantidad en 

cuerpos de aaua con salinidades menores de 36X, 

• 



En loe estanques Pl y PJ no se presento ninguna 

entre salinidad y los grupos taxÓnomicoa. 

-~ 

, 
relacion 

En el estanque U2 ae presenta una disminuci6n de laa 

cianofitaa asociada a las altas salinidades de este estanque 

(40 %.) Esto so explica debido a que las cianofitas requieren 

do una salinidad moderada para desarrollarse adecuadamente. 

Las altas salinidades no permiten el crecimiento de las 

cianofitas (Smayda, 1963), 

ETI loa est.anques 112 y U4 se presenta un aumento do 

cocolitoforidos al isual que un aumento de salinidad Smayda 

(1963), menciona que los cocolitoforidos se ven favorecidos 

por las altas salinidades, 

En los estanques U4,P5 y P6 se presenta una diamlnuciÓn de 

dinofln.!lelados causadas por las altas aalinidadee 

predominantes on ellos . Smayda (1963), menciona que las 

altas salinidades no favorecen al desarrollo y crecimiento do 

los dinoflagelados, 

En el estero en la Jnica estación muestreada 

no Be presenta ninguna relación entre 

la cantidad de fosforo presento y el total del 

fitoplancton contado . Experimentos realizados por Henry y 

Tundisi (1984), demuestren que le presencia de fosfato en el 

medlo no estimula el crecimiento del fitoplancton como un 
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todo sin em'barso, algunos grupos ae ven afectadoa por la 

presencia de compuestos fosfatados. En este caso el grupo de 

los dinotlaselados aumento debido a las gran cantidad ·de 

fosfato presente. Elgavish et ~.!. ... , (1982), demostraron PQr 

modio del cultivo de 3 diferentes alsaa (1 dinoflaselado y 2 

clorof1tas ), que al aumentar las cantidades de fosfato en el 

medio de cultivo la poblaci&n de dinoflaselados ·aumenta al 

iBUal ~ue ta poblac1tn de clorofitan. 

A ' exoepcion del estanque •3 los demi(s estanques 

presentaron un comportamiento similar al estero, es decir.la 

cantidad de fosfato presente tutf indopendiente del n~mero (o 

total) de fitoplancton considerando ~ate como un total. 

El estanque ~3 presenta una relnciÓn directamanto 

proporcional entre la densidad de organismos y la cantidad de 

fosfato dado quizás por el tipo da !ortil1~anto (aalicornia}; 

este fertili~ante vegetal contiene 0.2 ug/1 de fo'storo 

(Hart1nez, 1984), quizis esta cantidad do fosfato sea la 

Óptima . para el desarrollo de las especies en este estanque 

dando oomo resultado esta rolacion. 

El estanque •1 fue donde Be observó' una mayor oantidad de 

espeoies y una manor cantidad de fosfato Round (1975} y 

Horwood (1982) 1 mencionan que el t<Ísforo cuando se presonta 

en altaa cantidades propicia a la disminuoiÓn de eapeciea en 



este caso al presentarse una cantidad pequeña de fosforo 

ayudo al incremento do las ospeoios. 

En el estanque 112 se observa una disminución en la 

cantidad de fosfato, esto mismo se observa con la cantidad de 

cinnofitas Zevenboom ~~ªl., (1960}, mencionan que esta 

relacion esta dada que para las cianofitas el fosfato es un. 

nutriente limltanto y al haber una disminucion de este 

nutriente la poblaoion decrece. 

El estanque 113 no prosonta relaciÓn alguna entre el 

fosfato y los grupos taxonrimicos. 

En los estanques 114, 115 y 116 se presenta una disminuoiÓn de 

dinoflaselados acompañada de una menor ' ooncentraoion de 

fosfato Ela~avish et l!}., (1960), demostraron por me~io do 

experimentos donde so variaban las cantidades de fosfato que 

• una menor concentracioh de fosfato los dinoflagelados 

tienden a disminuir. 

En el estero en la dnioa estaoio'n que fue muestreada 

se pued e apreciar una relació'n inversamente proporcional 

entre la cantidad de compuestos nitrogenados y la abundancia 

de organismos esta relació'n dada por el consumo de 
/ 

"latos 

nutrientes por parto de los componentes del fitoplanoton 

(Graneli y Sundback, 1985) (SakshauQ y Olaen, 1966). 

disminucio~ de la cantidad de compuestos nitrogenados os 



debida a la'incorporaoiori de estos por el fitoplancton un 

alto contenido de compuestos nitrogenados indican que existe 

baja cantidad do fitoplancton os por lo que so da esta 
1 

relacion inversamente proporcional entro la cantidad do 

nitratos y nitritos con la densidad de orsaniamoa. , 
En loa estanques Pl, P 2, •4 y P6 se presenta una relacion 

similar a la del estero se observa la misma 
, 

relacion 

inversamente proporcional, aunque en el estanque P6 se 

presenta un comportamiento similar al estero so observa una 

baja densidad de organismos acompañ"ada de una baja cantidad 

de nitritos y nitratos probablemente debido al tipo do 

fertilizante· que le 
, 

fue 

fertilizante contiene 1.5 ug/l 

Varios autores Welch §l. CU.·., 

agregado (gallinaza)¡ 

do nitr~geno (Hartfnez, 

e ate 

1984). 

(1977), Dortch y Ahmed (1979), 

Furnas (1983), han reportado que el nitrogono en forma de 

nitritos y nitratos son el principal limitante para el 

crecimiento del fitoplancton y que el fitoplancton se 

encuentra directamente relacionado con la cantidad de dicho 

compuestos presentes en el medio, Packard (1979), menciona 

que la asiinilació'"n de compuestos nitrogenados depende de la 

concentracion de estos en el modio tal y como aucediJ en este 

estanque. 

' En loa estanques •3 y •5 se presenta una relaoion 

directamente proporcional entre la cantidad de nitritos y 
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nitratos con la densidad fitoplanct6nioa; esta relacio~ dada 

por el tipo de fertilizante que les fue/ agregado el cual 

contiene suficiente cantidad de compuestos nitrosenados para 

que las especies fitoplancto'Óicas se desarrollen en ó"ptimaa 

condlciones. 

Tanto el estero como en los sois estanques se puede 

apreciar una diferencia muy marcada en las cantidades de , 
nitritos y nitratos. Las cantidades de nitrito son mas bajas 

que las de nitrato esto es explicado por Thomas (1967), Qanim 
, -(1969}, estos autoro9 mencionan que os~as poquenas cantidades 

do nitrito son debidas a que el fitop~ancton asimila primero 

el nitrito, Ya que esta es una mejor fuente de nitroseno para 

las comunidades fltoplanctÓnicas. 

En la Jnica estación muestreada del estero 

se presento la máxima cantidad de 

nitratos acompañada de una elevada densidad fitoplanotonica 

esto es explicado por Granéli y SundbÜck (1965) 1 quienes 

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

Tambié'n se puede apreciar un aumento de dinoflaselados 

conforme aumenta la cantidad de nitritos, esto os explicado 

por Thomas (1967), quió'n menciona quo para el grupo de los 

dinoflaselados el nitrito en bajas concontraciones limita su 

crecimi~nto. 



En el estanque #1 se presenta un aumento en la cantidad 

de cianofitas con un aumento en la cantidad de nitratos esto 

porquo la• oianofitas son fijadoras de nitrcfseno como lo 

mencionan Zevenboom JU. fil., (1900), Fogg (1902), y que 

requieren de altas cantidades de nitróseno, mencionan tambien 

que entre mayor sea la cantidad de nitratos mayor 
, 

sera la 

capacidad de. fijacio'n. 

En el estanque #2 se observa una disminuci~n en la 

cantidad de cianofitas acampanada de una disminucló'n en la 

cantidad de nitratos Zevenboom Jtt.. QJ., (1900) explican que 

esto es debido a que el nitrt'seno (nitritos y nitratos) os un 

nutriente quo limita el crecimiento de lea cianofitas. 

En los estanques 3, 4, 5 y 6 no so encontró ningtin tipo , 
de relacion entre la cantidad de nutrientes y los grupos 

taxon¿miCos, este comportamiento probablemente se deba al 

tipo y la cantidad de los fertilizantes utilizados. 

La cantidad de organismos encontrados en el estero 

corresponden a una composicicfn representativa de la zona 

Uienhuls y Guerrero ( 1986), realizaron muestreos en la zona. 

de Bahía Magdalena reportando las mismas especies que 

aparecen en ente trabajo, lao pequeñas diferencias 

encontradas se pueden deber a fluctuaciones de mareas o 

corrientes. 
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Smayda (1903), menciona que la presonoia o ausencia do 

algunos organismos fitoplanctó'nicos on un estero 
, 

esta 

influonciado por condiciones como las mareas, corriontos y 

otras cnracterfsticll9 del asua. 

En el estora tambi/n so puede apreciar una mayor 

cantidad de organismos poro muy poca diversidad de especies; 

esta mayor cantidad de espacios estÍ dada por las condiciones 

del cuerpo de agua ya que al tener una conecció'n con ol mar 

hay mayor probabilidad de intocamblo de agua y mayor 
, 

numero 

de especies Pumpsi (1970), menciona qu~ el nlÍmoro do especie 

fi toplanctonlcas en un estero son so.neralmente grandes poro 

pocas aspecies son dominantes. 

En el estero se puede apreciar una mayor cantidad de 

diatomeas quo en los estanques no se presentan, tal vea esto 

es debido a que el grupo do las diatomeas se ve afectado por 

la textura del fondo del estero ya que algunos diatomeas 

tienen &finidad por texturas suaves, otras por granos do 

arena y otras por fondos rocosos {Round, 1975). 

La cantidad de especies encontradas on los estanques con 

respecto al estero var(an en nÜmero y composioió"n espec(f1oa 

debido a los condiciones que rigen a cada uno do los 

estanques; en estos no se presenta la influencia de mareas o 

corrientes por lo tanto no existe un intercambio continuo de 

agua, ni un intercambio do nutrientes; aunque el factor 



primordial de la ' variacion de la cantidad y 
, 

composicion 

especÍfica, os el tipo de fertilizante agregado por lo que 

cada uno de ellos presenta un comportamiento particular. 

En los estanques se presenta una disminucitn de las 

especies identificadas, Roolto Van y Valleta (1976), explican 

que un cuerpo de agua al ser fertilizado decrece en variedad 

do especies, aunque se incrementa en productividad, esta 

disminucion esta dada por el e~ecto del nitr¿geno; es posible 

que en los estanques el nitroseno tuvo un efecto inhibitorio. 

Algunos experimentos en este sentido han demostrado que el 

fertilizante tiene un efecto nocivo para el desarrollo de las 

diatomeas Roolte Van y Valieta (1976}, reportan que en 

estanques fertilizados se observa un descenso en el n~mero do 

diatomeas, mientras que on los estanques sin fertilizantes se 

observa un aumento en la cantidad de dichos organimos. 

En ol presento trabajo ne encontraron resultados 

similares en los estanques ~3, #4, U5 y #6; y on el estanque 2 

(control}, el n~mero de diatomeas fue superior en rolacibn 

con los estanques fertilizados. El mayor n~mero de diatomeas 

fue encontrado en el estanque ~1 al cual so lo asrego' alimento 

especial para camardn, la compleja ' composiclon de este 

pudo haber influido en el desarrollo de las diatomeas debido 

principalmente a su alto contenido de vitaminas. 

En el estanque U4 fertilicado con urea y superfosfato, ne 



presentó un menor nú'mero de orsanismos, con respecto a este 

tipo de fertilizante HartÍnen (1984), menciona que los 

fertilizantes proporcionan un solo tipo do nutrientes, en 

este caso nitró'seno, debido a esto el crecimiento del 

fitoplancton en el estanque ~4 fue limitado; por otra parto es 

posible que la cantidad de fertili=ante no haya sido la 

adecuada y que el nitrógeno no estuvo presente on cantidad 

suf !ciente, tnmble~ hizo falta otro tipo de nutriente para 

aumentar la cantidad do especies. 

Con respecto al estanque ~6 fertilizado con gallinaza no 

se encontró' la cantidad de fitoplancton csp6rada Cos~n-

Piorce ~ l!.!., (1985), reporta que on general los estieroole 

son fertilizantes que nportan mayor cantidad de compuestos 

nitrosenados. Por todo lo antes mencionado con respecto al 

nitró'seno sería lo~ico pensar que habría mayor densidad 

fitoplanctonicü, pero no fue as(, debido esto quizas a que 

las cantidades de fertilizantes no fueron las suficientes 

Hart(nez (1984), recomienda que la cantidad de estiércol debe 

ton/ha y menciona que si es necesaria una sosunda 

aplicacio"'n se basa con el 50~ de la primero aplicacio'n. 



Capitulo Vl,-CONCLUSIONES 

, 
1.- Se pudo observar qua la temperatura no influyo en la 

densidad eapec{fica del f!toplanoton, a eKcepcio'n del srupo 

de lna cianofitas y diatomeas que fueron los tlnicos que se 

vieron influenciados por las bajas temperaturas. 

2. - En cuanto a la salinidad so observo ~ue tuYÓ una niayor 

influencia sobre algunos grupos taxono~icoa. Las bajas 

salinidades propiciaron una presencia de 

dinotlagelados, má's sin embargo las altas oalinldados no 

permitieron el crecimiento y desarrollo de las oianotitaa, en 

cuanto-a los cocolitotorido&, el aumento de salinidad influyó 

favorableme:nte 

3.- La cantidad de fertilizantes añadidos a los estanques no 

fue la adecuada, en cuanto a la relacio"n thP (nitroSeno­

Fo=ifat.o). 

4.- El uao de los fertilizantes fosfatados no tuvó ninguna 

influencia sobre la densidad y composición fitoplanctÓnioa 

s1n embargo ente tipo de tertilizont.e tuvo efecto en algunos 

grupos como el de los dinoflagelados y las cianofitao que 9e 

vieron favorecidas por lan altas cantidades de fosfato, por , 
otra parte grupo de las cianofitas fue un nutriente limitante. 

5.- El abono Csallinaaa) no tUYO el efecto que no esperaba, 

ya que no ae aplico en cantidade=i adecuadas. 

1 



ESTA TESIS NO DEBE 
SALIR DE LA BIBLttJHCA 

6. - Sería conveniente que ademÍs de las mediciones de 

ni tri ton, nit1·atos y fo.sfatos, se hicieran mediciones de 

' algunos otros elementos como el sÍlico, yn quo este es un 

el~mento fundamental para algunas espacios. Parnlelomonto a 

estos estudios ser{a recomendable realizar estudios do la 

productividad primaria, clorofilas y análisis de aguas, ya 

que esto d& un panorama mÍs comploto acerca del nÜmero de 

componentes del fitoplancton y como so esta desarrollando; 

mediante este tipo de estudios se puede hacor una evnluaciÓn 
, 

do la evolucion do los organismos on cultivo. 

2 
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