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ABSTRACT 
 

The aim of this research was to evaluate the quality of the water body of the Abraham 

Moreno Cooperative, Estero Padre Ramos, where red snapper is farmed in floating 

cages. Monthly samplings were taken for six months (January-June) in the water 

body where the floating cage is located, starting at 11 am and ending at 10 am the 

following day, completing 24 hrs. The parameters oxygen, temperature, salinity and 

pH were measured. Water samples were taken to perform chemical (nitrate, 

phosphate and ammonium), microbiological and phytoplanktonic analyses. The 

values fluctuated in the range of: dissolved oxygen (2.86 to 7.31 mg/l), temperature 

(26.5 to 31.5 °C), salinity (29 to 40 ‰) and pH (7.3 to 8.1). The fluctuation in tidal 

height presents a positive correlation with the behavior of dissolved oxygen and pH 

values. Nitrate values ranged from 5.8 - 7.11 mg/l, phosphate from 0.0025 - 0.0164 

mg/l and ammonium from 0.20 - 0.3 mg/l. Diatoms were present during all sampled 

months. The concentration of E. coli is very low and there is no presence of 

pseudomonas sp.; therefore, it is within the permissible range for recreational 

waters. In conclusion, our results indicate favorable conditions for rearing snapper 

in floating cages.  
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RESUMEN 
 

El objetivo de esta investigación fue evaluar la calidad del cuerpo de agua de la 

Cooperativa Abraham Moreno, Estero Padre Ramos, donde se cultiva pargo 

lunarejo en jaulas flotante. Se hicieron muestreos mensuales, durante seis meses 

(enero-junio) en el cuerpo de agua donde se ubica la jaula flotante, iniciando a las 

11 am y terminando a las 10 am del día siguiente, completando 24 hrs. Se midieron 

los parámetros oxígeno, temperatura, salinidad y pH. Se tomaron muestras de 

agua para realizar análisis químicos (nitrato, fosfato y amonio), microbiológicos y 

fitoplanctónicos. Los valores fluctuaron en rango de: oxígeno disuelto (2.86 a 7.31 

mg/l), temperatura (26.5 a 31.5 °C), salinidad (29 a 40 ‰) y pH (7.3 a 8.1). La 

fluctuación de altura de marea presenta correlación positiva con el comportamiento 

de los valores de oxígeno disuelto y pH. Los valores de nitratos oscilaron entre los 

5.8 - 7.11mg/l, fosfato entre 0.0025 – 0.0164 mg/l y amonio entre 0.20 – 0.3mg/l. 

El grupo diatomea se encontró durante todos los meses muestreados. La 

concentración de E. coli es muy bajo y no hay presencia de Pseudomona sp.; por 

tanto, se encuentra dentro del rango permisible para aguas recreativas. En 

conclusión, nuestros resultados indican condiciones favorables para realizar el 

cultivo de pargos en jaulas flotantes. 
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1. INTRODUCCION 
 

La Reserva Natural Estero Padre Ramos se encuentra localizada a 40 km de El 

Viejo, departamento de Chinandega, el área tiene una superficie de 8,800 ha. Se 

caracteriza por una gran biodiversidad y riqueza de especies. En la reserva se 

desarrollan actividades económicas, sociales y ambientales muy diversas. Las 

comunidades costeras identificadas viven de los recursos que les proporciona el 

medio. Este estero se caracteriza por una gran biodiversidad y riqueza de 

especies.  

La Reserva Natural Estero Padre Ramos se encuentra situada en las coordenadas 

geográficas siguientes: latitud norte 12°42’32”, 12°55’35” y longitud oeste 

87°35’55”, 87°18’32”, su precipitación pluvial oscila entre 1,800 y 1,500 mm  

(CIDEA, 2006a).   

Dos penínsulas la separan de la parte oceánica: Venecia al oeste y Estero Padre 

Ramos y Jiquilillo al este. El ancho de la bocana del Estero Padre Ramos es de 

unos 500 metros aproximadamente, dando lugar a un gran espejo de agua que se 

ensancha para luego dividirse en otros esteros o caletas: Mechapa, Puerto Arturo, 

Santa Rita, Jobo Dulce, La Virgen del Hato y San Cayetano. Entre estas 

ramificaciones existen pequeñas penínsulas que se internan en el Estero: Kilaca, 

El Tintal, Champerico, Chichigualtepe y El Chino. Además, se encuentran tres 

pequeños islotes, el más grande de ellos, La Mona, situado frente a La Ballona, 

está habitado (Ramirez, 2004).   

El Área Protegida Reserva Natural Estero Padre Ramos, creada bajo decreto No 

13-20 del 08 de septiembre de 1983 ubicada sobre la costa del Pacífico, 

comprende las áreas del Estero y sus ramificaciones. El área comprende esteros, 

mangles, penínsulas e islotes, costas y playas. 

La industria pesquera y acuícola es un sector que representa gran impacto en la 

dinamización de la economía, tal es el caso de las familias de las comunidades 

del estero Padre Ramos y Aserraderos del municipio de El Viejo, Chinandega, 
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quienes se dedican al cultivo de pargo lunarejo en jaulas flotantes, dicha actividad 

se ha convertido en una fuente de ingresos fijos para estas familias pasando de 

ser pescadores a acuicultores (CIDEA, 2006a). 

El presente estudio tiene por objetivo determinar la capacidad de carga del estero 

Padre Ramos en el área de la jaula flotante de pargo, ya que, con ello, se tendrá 

una línea base y se conocerá el potencial del cuerpo de agua, para el desarrollo 

de la actividad del cultivo de pargo en jaula, el cual es un sistema innovador de 

producción, que se iniciara a implementar en las áreas costeras, evitando así la 

sobre explotación del recurso marino y estuarino. 
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2. OBJETIVOS 
 

General. 

➢ Evaluar la salud del cuerpo de agua de la granja de cultivo de pargo lunarejo 

en jaulas flotantes de la Cooperativa Abraham Moreno, ubicada en el Estero 

Padre Ramos, Chinandega, Nicaragua. 

 

Específicos. 

➢ Medir las concentraciones de oxígeno disuelto, temperatura, salinidad, pH, 

amonio, nitrato y fosfato en el cuerpo de agua de la granja de cultivo de 

pargo lunarejo. 

 

➢ Determinar las concentraciones de los grupos de microalgas clorofitas, 

cianofitas, diatomeas y dinoflagelados, en el cuerpo de agua de la granja 

de cultivo de pargo lunarejo. 

 

➢ Determinar presencia de bacterias E. coli y Pseudomona sp. en el cuerpo 

de agua de la jaula flotante del Estero Padre Ramos. 

 

➢ Relacionar la fluctuación de los niveles de oxígeno disuelto y pH con la 

dinámica de la marea. 
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3. MARCO TEORICO 
 

3.1 Sistemas Estuarinos  

Un estuario se define como un cuerpo de agua costero semicerrado con una 

conexión libre con el mar abierto, dentro del cual el agua de mar es diluida con 

agua dulce derivada del drenaje terrestre. Desde un punto de vista físico la 

definición de un estuario debe reconocer ciertas similitudes básicas en la 

distribución de la salinidad y la densidad, así como el patrón de circulación y los 

procesos de mezclado; se debe marcar también la importancia de los límites que 

controlan la distribución de las propiedades, el movimiento y la mezcla del agua 

(Pritchard, 1967). 

Regularmente los estuarios se asocian a la desembocadura de los ríos; y las 

lagunas costeras a cuerpos de agua aislados que se asocian a llanuras costeras 

con aportes menores o estacionales de agua dulce. El reconocimiento de la 

diversidad y complejidad de diversos tipos de estuarios y lagunas costeras, la 

importancia de su extensión geográfica por diversos países y el interés en el 

estudio demostrado por algunos organismos y programas internacionales, ha 

llevado a algunos autores a pensar que son ecosistemas diferentes (Pritchard, 

1967). 

La variación estacional del rango de marea y la descarga fluvial en un estuario, 

como es el caso del Río Estero Real, influencian forzosamente la distribución 

espacial y temporal de los parámetros físico-químicos y de igual manera el material 

suspendido. El agua salina del océano que circula hacia dentro del estuario se 

mezcla con el agua de origen fluvial que se mueve hacia el océano, determinando 

un patrón de movimiento de todo el material suspendido y disuelto. Asimismo, las 

distintas concentraciones de sales, contaminantes, oxigeno, plancton de 

nutrientes y sedimentos son en parte controlados por un patrón de movimiento que 

varían considerablemente en cortos periodos (Meade, 1972). 
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3.1.1 Clasificación estuarina  

Los estuarios se clasifican en función de diversos parámetros, ya sean físicos o 

químicos. A su vez existen clasificaciones fundamentadas en la morfología, el 

rango mareal y el grado de estratificación salina de la columna de agua. Teniendo 

en cuenta estos aspectos se presenta una clasificación basada en la salinidad, y 

en la diferencia fundamental entre los tipos de estuarios en las variaciones entre 

la descarga fluvial y el rango mareal; reconociendo así tres tipos de estuarios 

(Pritchard, 1967). 

a) Estuario de cuña salina (altamente estratificado). 

Este tipo de estuario se desarrolla cuando un río desemboca en el mar con mareas 

muy débiles (régimen micromareal) donde el agua dulce, menos densa, transita 

por encima del agua salada, más densa, y se forma una cuña salina que va 

penetrando y adelgazándose aguas arriba. Entre el agua dulce y salada hay un 

marcado gradiente de salinidad, por lo que se forma una haloclina muy definida. 

Por otra parte, las isohalinas (líneas de puntos de igual salinidad) se van 

disponiendo de forma horizontal, de tal manera que la posición de la cuña salina 

depende del caudal fluvial que se encuentre en el estero. Cuando el caudal baja, 

la cuña salina logra penetrar más aguas arriba logrando desplazar la cuña salina 

hasta la desembocadura (Pritchard, 1967). 

b) Estuario parcialmente mezclado 

Este se origina cuando un río desemboca en el mar con un rango mareal moderado 

(régimen mesomareal). Siendo las corrientes mareales significativas en toda la 

masa de agua lo que propicia movimientos arriba y abajo del estuario con el flujo 

y con el reflujo. Estos movimientos originan fenómenos de mezcla debido a la 

fricción entre las aguas, las corrientes mareales y la fricción con el fondo. 

Resultando que estos procesos de mezcla hagan que la haloclina sea mucho 

menos definida que en los estuarios de cuña salina (Pritchard, 1967). 
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c) Estuario totalmente mezclado (Sin estratificación) 

Este es un tipo de estuario con rango mareal alto (régimen macromareal) dado 

que las corrientes mareales son capaces de romper la estratificación vertical, 

haciendo posible que la energía del mar haga que la columna de agua se 

encuentre completamente mezclada y que las isohalinas posean una disposición 

vertical, con un aumento de gradiente de salinidad en dirección al mar (Pritchard, 

1967). 

3.2 Reserva Natural Estero Padre Ramos 

La Reserva Natural Estero Padre Ramos está ubicada en la región del Pacífico de 

Nicaragua, específicamente en el municipio de El Viejo, departamento de 

Chinandega, limitada así: al norte con el Volcán Cosigüina, al sur con la Comarca 

Los Clavos, al este con el Cerro Los Caracoles, y la Comarca Virgen del Hato, y 

al oeste con el Océano Pacífico, (CIDEA, 2006a). 

El área protegida está conectada a una cuenca hidrográfica de 311.93 Km2 con un 

perímetro de 90.60 Km y una elevación puntual máxima de 417 m.s.n.m. Dentro 

de este contexto geográfico la reserva está constituida en su totalidad por un 

ecosistema estuarino de manglares que articula las zonas salitrosas con los 

bosques de mangle en distintos gradientes de inundación con un ramificado 

sistema estuarino que a su vez conecta con las aguas marinas costeras del litoral 

Pacífico. Por su característica geomorfológica la cuenca hidrográfica que drena al 

ecosistema de la reserva lo constituyen terrenos con relieves en forma de lomas 

de poca elevación que dan como resultado un drenaje natural moderado a bajo 

que reduce los riesgos de deslizamientos o derrumbes y de inundaciones 

(Ramirez, 2004). 

3.3 La Luna y las Mareas 

Las mareas son los movimientos periódicos de ascenso y descenso de las aguas 

del mar. De momento basta decir que la causa de las mareas es la atracción 

gravitatoria ejercida por la Luna y el Sol. El efecto de la primera es más importante, 

a pesar de que la Luna es mucho más pequeña que el Sol, debido a la proximidad 
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de la Luna a la Tierra comparada con la distancia entre la Tierra y el Sol, (Mederos-

Martín, 2009). 

 

El sistema Tierra-Luna-Sol  

Aunque el Sol está mucho más lejos que la Luna, es bastante grande y también 

ejerce una atracción gravitacional sobre el sistema Tierra-Luna y contribuye a la 

formación de un abultamiento de agua de marea. Las explicaciones sobre las 

fuerzas gravitacional y centrífuga de la Luna también aplican al Sol. Por 

consiguiente, en la Tierra se forman abultamientos de agua en el lado del Sol y en 

el lado opuesto al Sol, de la misma manera que se forman en el lado de la Luna y 

opuesto a la Luna. Sin embargo, la intensidad que aportan las fuerzas solares a los 

abultamientos de agua de marea son solo la mitad de las fuerzas lunares 

aproximadamente. 

 

 

Figura 1. Fuerzas generadoras de mareas. Sistema Tierra-Luna-Sol (Martinez, 2017).  

3.3.1 Clases de Mareas 

Según Mederos-Martin (2009), puesto que la causa de las mareas es la atracción 

gravitatoria ejercida por la Luna y el Sol, la situación relativa de estos dos astros con 

respecto a la Tierra en un momento dado hará que sus respectivas atracciones se 

sumen, dando lugar a mareas más pronunciadas de lo habitual, o, por el contrario, 

puede ocasionar que las respectivas atracciones se compensen parcialmente 

dando lugar a mareas menos pronunciadas de lo habitual. No es de extrañar, por 

tanto, que la altura máxima que alcanzará el agua (pleamar) un determinado día 
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esté de alguna manera relacionada con la fase en la que se encuentre la Luna. 

Además, puesto que las órbitas de la Luna y el Sol sobre la esfera celeste no se 

encuentran exactamente sobre el mismo plano y cada uno de estos astros tarda un 

tiempo diferente en recorrer su órbita (un año el Sol y un mes la Luna), resultará 

que habrá momentos en que la suma de ambas atracciones es más efectiva o la 

compensación de ambas es más completa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Fases de la Luna (Santos, 2024).  

3.3.1.1. Mareas vivas o de sicigias.  

Se dan cuando el Sol, la Luna y la Tierra se encuentran alineados (posiciones 1 y 5 

en la figura 1.2), o sea se dan cuando hay Luna llena o Luna nueva. En el primero 

de los casos se llama de oposición (el Sol y la Tierra están en oposición respecto a 

la Tierra) mientras que cuando tiene lugar con Luna nueva se denomina de 

conjunción (pues entonces el Sol y la Luna están, respecto a la Tierra, en 

conjunción). Tanto en una como en la otra las fuerzas de marea ejercidas por la 

Luna y el Sol se suman, consiguiéndose así pleamares más altas y bajamares más 

bajas que los valores promedio, (Mederos-Martín, 2009). 
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Figura 3. Lineamientos del Sol, la Luna y la Tierra (Martinez, 2017). 

3.3.1.2. Mareas Muertas o de Cuadratura  

Son las mareas menos intensas y se dan al encontrarse el sistema Tierra-Sol-Luna 

en posiciones como la 3 y la 7 de la figura 1.2, es decir se dan cuando la Luna está 

en cuarto menguante o en cuarto creciente, puesto que entonces las atracciones 

gravitatorias de la Luna y el Sol se compensan parcialmente. En la mayoría de los 

lugares existe un retraso entre las fases de la Luna y su efecto sobre las mareas. 

Por ejemplo, en el Mar del Norte las mareas vivas y muertas tienen lugar dos días 

después de la Luna llena o nueva o la Luna en cuarto creciente o menguante, 

respectivamente. Este retraso se llama edad de la marea. 

 

Sin embargo, los océanos no forman una capa uniforme, igualmente profunda, 

repartida sobre toda la superficie de la Tierra. No todos los océanos y mares oscilan 

de igual manera ante las fuerzas ejercidas por el Sol y la Luna, sino que, por el 

contrario, cada uno ellos tienen su periodo natural de oscilación ante una fuerza 

aplicada. Por decirlo de alguna manera (no rigurosa), si aplicamos la misma fuerza 

a distintos columpios, por ejemplo, no todos ellos oscilarán de la misma manera, 

sino que cada uno tendrá su periodo natural de oscilación que dependerá de sus 

características particulares. Así que la marea teórica descrita en el párrafo anterior 

no es exactamente real. En algunos casos observaremos dos pleamares con sus 

correspondientes bajamares entre medias a lo largo de un día lunar (es decir, de 

aproximadamente 24 horas y 50 minutos) mientras que en otros lugares solo 
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observaremos una sola pleamar con una única bajamar o, incluso, situaciones 

mixtas, (Mederos-Martín, 2009). 

 

3.3.1.3. Mareas Semidiurnas 

Cuando hay dos pleamares y dos bajamares en cada día lunar, con las dos 

pleamares alcanzando niveles del agua muy parecidos.  

 

3.3.1.4. Mareas Diurnas  

Solamente una pleamar y una bajamar tienen lugar durante un día lunar. Este tipo 

de mareas, baste más raras que las semidiurnas, se dan en la costa norte del Golfo 

de México, en el Mar de Java, en el Golfo de Tonkin y en algunos otros lugares.  

 

3.3.2 Ritmos de las Mareas 

De no existir el fenómeno de las mareas, el agua del mar tendría un nivel 

prácticamente constante que llamamos nivel medio del mar. Sin embargo, debido a 

la existencia de mareas, el nivel del agua alcanza, en su movimiento de ascenso, 

una altura máxima que se llama pleamar. La mínima altura alcanzada, dando lugar 

a la menor profundidad de agua, es la bajamar. La diferencia de altura entre la 

pleamar y la bajamar se llama amplitud de la marea, (o, también, carrera de la 

marea). Para un mismo lugar de la Tierra, la amplitud de la marea varía de un día a 

otro puesto que la altura alcanzada por el agua depende de las posiciones relativas 

de la Tierra, el Sol y la Luna dando lugar. 

 

Dada por el agua depende de las posiciones relativas de la Tierra, el Sol y la Luna 

dando lugar, a mareas vivas o muertas. El ritmo de la creciente y de la vaciante, es 

decir, la velocidad a la que sube o baja la marea, no es uniforme. Así, partiendo de 

la bajamar, la marea comienza inicialmente a subir lentamente para después subir 

más deprisa hasta que se alcanza creciente cesa.  
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3.3.3 Corrientes de Marea 

Las mareas no sólo implican un movimiento ascendente y descendente del agua, 

sino que al subir o bajar el nivel del agua se producirán también movimientos 

horizontales que se conocen como corrientes de marea. La fuerza de marea en un 

punto dado de la Tierra no es, por lo general, vertical, sino que, por el contrario, 

contiene tanto una componente vertical (que hace subir el nivel del agua) como una 

componente horizontal que contribuye al movimiento horizontal del agua, es decir, 

a la corriente de marea. La respuesta del agua a estas fuerzas horizontales es 

extremadamente compleja y muy difícil de predecir ya que depende fuertemente de 

numerosas variables como la forma de la costa, la profundidad, etc. Para agravar 

aún más las cosas, la obtención de datos sobre la corriente de marea 

(esencialmente dirección y velocidad de la corriente) es un problema mucho más 

complejo que el registro de la altura del agua (registro en el que se basan en la 

práctica las predicciones de la altura de la marea). Esto hace que, en definitiva, la 

predicción de las corrientes de marea sea en general muy difícil y poco fiable. 

 

3.4 Parámetros fisicoquímicos   

En los distintos ecosistemas acuáticos la presencia de agentes externos o 

contaminantes de tipo orgánico o inorgánico causa modificaciones en las 

características físicas y químicas del agua, perturbando la composición y 

distribución de las comunidades acuáticas. (Roldán, 2000). En ese sentido, las 

modificaciones ecológicas repercuten en los índices de biodiversidad (Sala, et al., 

2000) debido a que afectan a las poblaciones de peces, plancton y especies de vida 

silvestre (Solis, Atondo, Nubes, Castillo, y Meraz, 2011).   

3.4.1 Temperatura  

Muchos factores afectan directamente la temperatura del agua, pero entre los 

principales tenemos la ubicación geográfica del cuerpo de agua (en regiones 

templadas, tropicales o subtropicales) y la época del año. Es de esperarse que un 

cuerpo de agua localizado en regiones templadas pudiera tener variaciones más 

amplias a lo largo del año que aquellos ubicados en regiones tropicales donde las 

variaciones de temperatura son más estrechas. En zonas costeras los máximos 
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alcanzan usualmente valores por arriba de los 32 ºC en el agua (Gutierrez, Varona, 

y Contreras, 2006).  

En cuerpos de agua lo suficientemente profundos se presenta una mayor 

probabilidad de estratificación de temperaturas durante la época seca, 

llamándosele epilimnion a la capa de agua superior, más cálida que la capa de 

abajo o hipolimnion, en la cual el agua tiene relativamente poco movimiento. Estas 

dos capas están separadas por una zona de transición llamada metalimnion. 

Mientras mayor sea la diferencia de temperatura entre las capas, más difícilmente 

se pueden mezclar sus aguas. A medida que pasa el año y ayudados por la acción 

del viento y la disminución de la temperatura, estas capas pueden llegar a circular.  

La temperatura afecta directamente muchos de los procesos biológicos y 

fisicoquímicos, incluyendo a los nutrientes que se encuentran en el agua. En 

especial, afecta la solubilidad de muchos elementos y principalmente el oxígeno 

disuelto. En condiciones normales, a medida que aumenta la temperatura, la 

solubilidad del oxígeno es menor (Chapman, Chisholm, y Harris, 1992) 

 

3.4.2 Oxígeno Disuelto   

Muchos autores señalan que la cantidad de oxígeno disuelto es una de las 

principales características para definir la salud del ecosistema (APHA, 1995). El 

oxígeno disuelto es vital para la mayoría de los organismos que viven en el agua. 

El oxígeno proviene del intercambio con la atmósfera y como producto de la 

fotosíntesis, llevada a cabo por las plantas acuáticas y algas. El oxígeno es usado 

durante la respiración, incluyendo en ello la de productores, consumidores y 

descomponedores. Es común observar variaciones diarias y estacionales en los 

valores de oxígeno en el agua. El oxígeno se mide en partes por millón (ppm) o su 

equivalente en miligramos por litro (mg/l) y esto puede hacerse con un oxímetro o 

fijando una muestra de agua para su posterior determinación (Chapman, et al., 

1992). 

  

El crecimiento descontrolado de algas y plantas acuáticas y la alta concentración de 

materia orgánica pueden afectar negativamente los niveles de oxígeno disuelto en 
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el agua. Cuando estos niveles caen por debajo de 5,0 mg/L, la vida acuática corre 

riesgo. Al llegar a niveles menores a 2 mg/L los peces y muchos de los invertebrados 

sufrirán grandes mortalidades, al punto de alcanzar un cuerpo de agua condiciones 

de virtual anoxia. La disminución y/o falta de oxígeno se asocia también con áreas, 

en donde se presentan intensos procesos de descomposición de materia orgánica. 

 

3.4.3 Potencial de Hidrogeno (pH)  

El pH es una medida de la acidez o naturaleza básica (alcalina) de una solución. Es 

también una medida del balance de los iones de hidrógeno [H+] y los iones hidroxilo 

negativo [OH-] en el agua. Los valores de pH van de 0 a 14, considerándose neutral 

el valor de 7. El agua que contiene más iones de hidrógeno es ácida (valores 

menores a 7), mientras que el agua que tiene más iones hidroxilo es básica (valores 

mayores a 7). La escala de pH es una escala logarítmica de base 10, lo que significa 

que cada número sucesivo de pH es 10 veces mayor que el anterior. Un intervalo 

de pH de 6,0 a 9,0 parece brindar protección a la vida de los peces de agua dulce y 

a los invertebrados que habitan en el fondo. El impacto medio ambiental más 

significativo del pH comprende efectos sinérgicos (Chapman y Kimtsach, 1992).  

La sinergia comprende la combinación de dos o más sustancias que producen 

efectos mayores a su simple adición. Este proceso es importante en aguas 

superficiales. El escurrimiento de áreas agrícolas, residenciales e industriales puede 

contener hierro, aluminio, amoniaco, mercurio u otros componentes. El pH del agua 

puede determinar los efectos tóxicos, si los hubiere, de estas sustancias. En el caso 

de sistemas acuáticos, (Contreras, 2002) señala que los valores de pH están dados 

por el intercambio de CO2 atmosférico y el agua, el cual genera ácido carbónico 

(H2CO3). La inestabilidad de este compuesto hace que forme sales, las cuales 

quedan disueltas en el agua como carbonatos (CO3
-2) y bicarbonatos (HCO3

-) 

asociados a iones de carga positiva (Na+, K+, Ca2
+).  El agua de origen continental 

tiende a valores neutros de 7,0. Las variaciones de pH hacia la alcalinidad (valores 

mayores de 8,5) se deben principalmente a la actividad de organismos que 

intervienen en el ciclo del CO2, tales como moluscos y bivalvos que, a su muerte, 

liberan cantidades significativas de carbonatos. Otra causa es la precipitación de 



Calidad del agua del Estero Padre Ramos para cultivo de pargo lunarejo (Lutjanus guttatus) 

en jaulas flotantes 

14 
 

CaCO3 a partir de suelos calcáreos y su resuspensión. En cambio, los pH bajos 

(menores a 7) se localizan íntimamente relacionados con procesos de 

descomposición de materia orgánica y liberación de ácidos. La introducción de 

sustancias tóxicas provenientes de la industria generalmente hace bajar los valores 

de pH. Se han detectado valores bajos, cercanos a 5, frecuentemente asociados a 

desechos provenientes de actividades industriales.   

3.4.4 Salinidad  

En los ecosistemas acuáticos la salinidad puede variar en dirección tanto horizontal 

como vertical y aun en un mismo punto puede sufrir variaciones en las diferentes 

estaciones del año. La temperatura es uno de los factores que hace cambiar la 

salinidad en un cuerpo de agua, debido a que si es elevada provoca una 

evaporación intensa y, por ende, un aumento de la concentración de sales. Por el 

contrario, los aportes de agua dulce propician la dilución del cuerpo de agua, 

repercutiendo en la disminución de la salinidad (Abarca y Herzing, 2002; Contreras, 

2002). 

3.4.5 Nitratos   

El nitrógeno es uno de los elementos más abundantes. Es también uno de los dos 

nutrientes más importantes (el otro es el fósforo) para el crecimiento de algas y 

plantas acuáticas. El nitrógeno inorgánico puede existir en estado libre como un gas 

[N2], o como nitrato [NO3
¯], nitrito [NO2

¯], o amonio [NH4
+]. El nitrógeno orgánico se 

encuentra en las proteínas y es continuamente reciclado por plantas y animales 

(Chapman y Kimtsach, 1992)  

Muchas sustancias que llegan al agua contienen nitrógeno y actúan como nutrientes 

para la vida vegetal. Las reacciones de los nitratos [NO3
¯] en el agua dulce pueden 

causar el agotamiento del oxígeno. En tal caso, los organismos acuáticos que 

dependen del suministro de oxígeno en el curso de agua morirán. Las principales 

rutas de ingreso de nitrógeno a las masas de agua son las aguas residuales de la 

industria y los municipios, tanques sépticos, descargas de corrales de engorda de 

ganado, residuos animales (incluyendo aves y peces). Las bacterias presentes en 

el agua rápidamente convierten los nitritos [NO2
¯] en nitratos [NO3

¯]. Los nitratos en 
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el agua potable son medidos ya sea en términos de la cantidad de nitrógeno 

presente como de oxígeno. El estándar máximo aceptado para el nitrato en agua 

potable es de 10 mg/L nitrato-N, o 50 mg/L nitrato-NO3, cuando el oxígeno es 

medido a la vez que el nitrógeno. A menos que se especifique de otra forma, 

normalmente los niveles de nitrato se refieren solamente a la cantidad de nitrógeno 

presente, y el estándar normal, por lo tanto, es de 10 mg/L. En general, los peces 

empiezan a morir cuando los niveles alcanzan los 90 mg/L de nitratos en el agua. 

3.4.6 Fosfatos   

El fósforo es uno de los elementos clave necesarios para el crecimiento de plantas 

y animales, y en forma elemental es muy tóxico. Los fosfatos [PO4
–3] se forman a 

partir de este elemento. Su presencia puede provenir de la separación de pesticidas 

orgánicos que contienen fosfatos. Pueden existir en solución, como partículas, 

como fragmentos sueltos, o en los cuerpos de organismos acuáticos. El agua de 

lluvia puede provocar que distintas cantidades de fosfatos se filtren de los suelos 

agrícolas a los cursos de agua próximos. El fosfato estimulará el crecimiento del 

plancton y de plantas acuáticas que proveen alimento para los peces. Este mayor 

crecimiento puede provocar un aumento en la población de peces y mejorar la 

calidad general del agua. Sin embargo, si un exceso de fosfato ingresa en el curso 

de agua, las algas y plantas acuáticas crecerán demasiado, llegando a saturar el 

curso de agua y a utilizar grandes cantidades de oxígeno.  A diferencia de lo que 

sucede en los lagos interiores, donde el fósforo es considerado como el elemento 

limitante por excelencia, los sistemas costeros son levemente eutróficos debido 

principalmente a la presencia de cantidades significativas de fósforo (Contreras, 

2002). La relación entre la clorofila a y el fósforo ha sido demostrada. Las eventuales 

entradas de fósforo deben ser vigiladas que la cantidad de nitrógeno o fósforo 

individual, es la relación entre ellos, conocida como relación N: P (Smith, 2003), la 

causante de las peculiaridades de los procesos de productividad primaria y/o 

eutrofización (Reynolds, Tundisi, y Hino, 1983). 
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3.4.7 Amonio  

El nitrógeno amoniacal (TAN) juega un papel importante en los sistemas marinos. 

Es un nutriente y una fuente de nitrógeno para el fitoplancton. Sin embargo, de otra 

forma, es un producto de desecho y es tóxico para los peces. incluso a niveles bajos. 

La concentración de TAN en el océano varía sustancialmente, desde menos de 

0,002 ppm hasta 0,7 ppm de TAN, pero generalmente es muy bajo en agua de mar 

superficial (<0.02 ppm de TAN) 1. Para acuarios y marinos acuicultura, algunos 

expertos sugieren que es prudente mantener la concentración de TAN <0,1 ppm 

para mantener pescado sano, y a 0,25 ppm de TAN, puede ser necesario un 

tratamiento inmediato. 

En el agua y el agua de mar, el amoníaco existe en dos formas: 

1) NH3, gas amoniaco no ionizado (UIA) disuelto en agua, tóxico para los peces. 

2) NH4+, amonio ionizado - relativamente no tóxico. 

Las dos formas se miden y se informan juntas como TAN. La forma tóxica de UIA 

se puede calcular a partir del valor TAN medido cuando se miden también el pH, la 

temperatura y la salinidad. 

El sistema de prueba para TAN en agua de mar incluirá equipos de prueba para 

TAN, pH, temperatura y salinidad (por conductividad). La proporción de UIA en el 

agua aumenta cuando aumenta el pH y cuando aumenta la temperatura. En agua 

de mar, la proporción de UIA será menor que en agua dulce. Para calcular la 

concentración de UIA en una muestra de agua de mar, ingrese el TAN, pH, 

temperatura y salinidad (Finci, Norby, y Holmes, 2007). 

3.5 Microorganismos  

3.5.1 Generalidades del Fitoplancton   

El término fitoplancton proviene del griego φιτον (phyton - planta) y πλαγκτος 

(planktos - errante). Es un conjunto de organismos microscópicos fotosintetizadores 

que se encuentran en la columna de agua (Reynolds, 1984). La biomasa de las 

microalgas está compuesta por 20-30% de lípidos, de 40-50% de proteínas y de la 

parte sobrante está dividida entre los carbohidratos, que en determinadas 
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microalgas pueden llegar hasta el 55% de la biomasa, y otros compuestos de 

mínimo valor (Borowitzka, 1988; Spolaore, Joannis-Cassan, Duran, y Isambert, 

2006).  

Las microalgas se componen así en el producto del más eficaz estado de 

producción de biomasa en el ciclo de la naturaleza, siendo reconocidas como un 

buen recurso medioambiental y biotecnológico (Borowitzka, 1988; Spolaore, et al., 

2006). A diferencia de las bacterias, hongos y levaduras, las microalgas por su 

acción fotosintética pueden lograr grandes beneficios simplemente utilizando 

energía solar adecuada y una fuente de carbono como el CO2 o bicarbonatos, 

asimismo de nutrientes de fácil disponibilidad (Castañé, et al., 1998 ; Behrens, 

1999).  

Debido a los diferentes lípidos y de otros compuestos poco comunes que pueden 

sintetizar las microalgas estas tienen la capacidad de desarrollarse en medios 

diferentes y desfavorables (Guschina y Harwood, 2006). Dependiendo de la especie 

de microalga puede desarrollarse sobre un sustrato orgánico, con o sin presencia 

de luz (Travieso y Benítez, 1998; Miao y Wu, 2006). 

3.5.1.1. Principales grupos de Fitoplancton   

El fitoplancton presenta una gran biodiversidad, encontrándose diversas especies 

en función de las condiciones naturales del lugar y de la presencia o ausencia de 

nutrientes, episodios de eutrofización, etc. Los principales grupos de fitoplancton a 

estudiar son Diatomeas, Cianofitas, Clorofitas, y Dinoflagelados.  

Diatomeas: Son organismos unicelulares que son componentes importantes del 

fitoplancton como fuentes primarias de alimento para el zooplancton tanto en 

hábitats marinos como de agua dulce. La mayoría de las diatomeas son 

planctónicas, pero algunas son habitantes inferiores o crecen en otras algas o 

plantas. Excepto por sus gametos masculinos, las diatomeas carecen de flagelo, en 

su lugar muchas de estas logran locomoción de secreciones controladas en 

respuesta a estímulos físicos y químicos externos. Tienen conchas únicas, que 

sirven como su pared celular. Las conchas superpuestas, o frústulas que rodean el 

protoplasma de la diatomea se hacen de la sílice opalina polimerizada.  



Calidad del agua del Estero Padre Ramos para cultivo de pargo lunarejo (Lutjanus guttatus) 

en jaulas flotantes 

18 
 

La identificación de las especies se basa en las marcas delicadas en sus frústulas, 

que comprenden un gran número de minúsculas depresiones, poros y pasadizos de 

forma intrincada que ponen en contacto la membrana celular de la Diatomea con el 

ambiente. Los frustes de diatomeas se han acumulado durante millones de años 

para formar la sustancia fina y friable conocida como tierra de diatomeas, que tiene 

una variedad de usos (por ejemplo, para filtración y aislamiento). Los restos de 

diatomea tanto en sedimentos marinos como de agua dulce son también 

importantes como indicadores de las condiciones paleoambientales en el momento 

en que se formaron los sedimentos. La diatomea tiene plastidios parduscos que 

contienen clorofilas a y c y fucoxantina.  

El medio primario de reproducción es asexual, por división celular. La mayoría de 

las diatomeas son autotróficas, pero algunas son heterótrofas obligadas (deben 

absorber carbono orgánico) porque carecen de clorofila por completo. Algunas 

diatomeas incluso carecen de sus frustules distintivos y viven simbióticamente en 

los protozoos marinos grandes, proporcionando el carbón orgánico para sus 

anfitriones.  

Cianofitas: también llamadas cianobacterias, son microorganismos procarióticos 

que carecen de membrana nuclear. Presentan pigmentos fotosintéticos como la 

clorofila y carotenoides como las xantofilas (mixoxantina, flavacina, luteína y 

zeaxantina) y ficocianina un pigmento de color azul por el cual se les denomina 

como algas verde azules. Las Cianobacterias son en general organismos 

fotosintetizadores, pero algunas viven heterotróficamente. Estas microalgas 

comparten con algunas otras bacterias la capacidad de usar N2 atmosférico como 

fuente de nitrógeno y pueden ser unicelulares o pluricelulares. La reproducción de 

las algas verde azules se lleva a cabo a través de división celular por fragmentación 

de colonias o de filamentos y por esporas. Presentan una pared celular similar a la 

de las bacterias, en el citoplasma se distingue una zona central o centroplasma 

donde se encuentra el ADN y otra periférica o cromoplasma donde están los 

corpúsculos con los pigmentos. Pueden vivir en ambientes acuáticos, sobre rocas y 
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árboles, en aguas termales soportando temperaturas de hasta 90 ºC y en simbiosis 

con hongos formando líquenes  (Lee, 2008).  

Clorofitas: son algas verdes que se encuentran distribuidas por todo el mundo y su 

tamaño comprende desde las microscópicas, unicelulares, hasta las grandes algas 

formadas por filamentos de considerable longitud. Todas contienen clorofila, lo que 

les permite sintetizar sustancias alimenticias a partir de materias minerales, 

adicionalmente tienen carotenoides como la luteína y su alimento los almacenan en 

forma de almidón. Su reproducción puede ser sexual o asexual; incluso algunas 

especies presentan una reproducción con alternación de generaciones. El 90% de 

las Clorofitas son de hábitat de agua dulce y el 10% de hábitat marino.  

Las especies de agua dulce son cosmopolitas y las marinas tienden a estar en 

aguas tropicales (Lee, 2008)  

Dinoflagelados: son organismos unicelulares, los cuales corresponden a un grupo 

del fitoplancton marino de carácter cosmopolita. Se distribuyen en función de la 

temperatura, salinidad y profundidad, y sus características morfológicas y 

requerimientos nutritivos los hacen exitosos desde el punto de vista reproductivo, 

donde la estabilidad en la columna de agua es mayor y la concentración de 

nutrientes más baja. Los Dinoflagelados fluctúan entre diversos tamaños, por lo que 

se les ubica dentro del microplancton, y pueden ser divididos en dos grandes grupos 

diferenciados por la presencia o ausencia de placas de naturaleza celulósica en su 

pared celular o anfiesma.  

De acuerdo a esta característica se les denomina tecados o atecados, 

respectivamente. Presentan cloroplastos en forma de discos o varillas con clorofilas 

a y c y algunas xantofilas específicas como la peridinina. Por tanto, las distintas 

combinaciones de pigmentos les proporcionan una coloración amarilla, pardo 

amarillento, parda, verde azul, etc. Dentro de este grupo los representantes más 

comunes son los Gymnodiniales (Dinoflagelados desnudos o desprovistos de 

caparazón) y los Peridiniales (Dinoflagelados con el cuerpo recubierto por un 

caparazón) (Tomas, 1997). 
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3.5.2 Bacterias    

Ante la descarga de aguas servidas y de desechos sólidos en las regiones costeras 

del mundo, a partir de fuentes puntuales y no puntuales, muchos países han puesto 

en práctica medidas que tienden a reducir o prevenir la degradación que les provoca 

este tipo de contaminación (GESAMP, 2001), sobre todo en aquellas regiones de 

importancia turística o que son aptas para el cultivo de organismos acuáticos 

(Romero-López y Suárez-Alvarez, 1993 ; Orozco-Borbón, Segovia-Zavala, 

Delgadillo, y Muñoz-Barbosa, 1994). 

Entre los parámetros que se utilizan para establecer si la calidad del agua es 

adecuada para un fin específico, está la cuantificación de microorganismos que 

tienen las cualidades necesarias para ser utilizados como indicadores de 

contaminación microbiológica. Estos organismos contenidos en el agua están 

asociados con los aportes de aguas residuales, y su importancia se relaciona con 

los riesgos que para la salud representa la propagación de enfermedades 

infecciosas (Wong y Barrera, 1996).  

El indicador bacteriológico más utilizado es el grupo de organismos coliformes 

fecales, ya que su presencia en sistemas acuáticos es evidencia de contaminación 

de origen fecal. Sin embargo, la utilización de un solo parámetro puede conducir a 

resultados erróneos al caracterizar un cuerpo de agua considerando únicamente el 

peligro potencial de patógenos, por lo que estos análisis deben ser simultáneos con 

el registro de otros parámetros físicos y químicos que caractericen la calidad del 

agua, además de la evaluación de los niveles de contaminación bacteriológica 

(Wong y Barrera, 1996). 

Según la Organización Mundial de la Salud, la salmonelosis es una de las cuatro 

principales causas de enfermedades diarreicas en el mundo (2017). En 

Latinoamérica es, sin duda, la enfermedad transmitida por alimentos más difundida 

(Gil y Samartino, 2001). La distribución de la salmonelosis abarca los cinco 

continentes y dada su importancia epidemiológica y ecológica los costos materiales 

e inmateriales de los esfuerzos de prevención, tratamiento y control de esta 

enfermedad suelen ser altos (Acha y Szyfres, 2003). Además de lo anterior, la 
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salmonelosis es importante en salud pública porque es causada por un género 

bacteriano implicado en casos de resistencia a antibióticos (Calderón, et al., 2012). 

La salmonelosis es una zoonosis causada por enterobacterias del género 

Salmonella que se desarrollan en el tracto intestinal de varias especies de 

vertebrados incluyendo el ser humano (Acha y Szyfres, 2003). Se ha descrito en 

mamíferos, aves, reptiles, anfibios y peces (Carrera, 2019). Se sabe, también que 

las mascotas exóticas –principalmente las tortugas acuáticas– son fuentes comunes 

de Salmonella para el ser humano, especialmente para los niños que suelen tener 

un contacto frecuente con estos animales (Angulo, et al., 2010). 

La contaminación de playas en América Latina y el Caribe, causadas por descargas 

sin control de desagües domésticos no tratados, constituye un problema serio de 

salud para la población, en algunos casos son problemas permanentes de algunas 

playas como las de Lima, y en otros son consecuencia de circunstancias 

excepcionales como el colapso del sistema de tuberías de desagüe que contaminó 

las playas de Río de Janeiro-Brasil en el 2003 (Galv, 2003). 

Se debe considerar que hay tres fuentes principales de contaminación fecal humana 

del agua de mar de uso recreacional: desagües domésticos, descargas de ríos y 

otros cursos de agua, y directamente del bañista. Para evaluar la calidad microbiana 

del agua de mar, existen guías y normas de calidad que utilizan microorganismos 

indicadores, los cuales indirectamente sugieren la presencia potencial de 

microrganismos patógenos. Una guía es la concentración máxima sugerida del 

indicador, que está asociada con riesgos inaceptables para la salud, una norma es 

una guía establecida por ley. 

Los indicadores de contaminación fecal más utilizados en los diferentes países son 

los Coliformes totales (CT) y los Coliformes fecales (CF).  Sin embargo, numerosos 

estudios revelan que no existe relación significativa entre estos indicadores, sus 

cuantificaciones y las enfermedades relacionadas con el baño en agua de mar 

(López-Pérez, Bell-Fresquet, y Pérez-Hernández, 2010). 
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La Organización Mundial de la Salud recomienda utilizar como indicadores de 

contaminación fecal para aguas costeras a Escherichia coli y Estreptococos fecales, 

debido a que Escherichia coli uno de los indicadores más sensibles del grado de 

contaminación en las cercanías de los desagües ya que los Estreptococos fecales 

sobreviven más tiempo en agua de mar que los Coliformes. 

La bioluminiscencia en los mares no se encuentra limitada sólo a las oscuras 

profundidades, sino que ocurre por todas partes. Un fenómeno que algunos llaman 

“mares fosforescentes” se da cuando en la superficie del agua se concentran 

millones de dinoflagelados, los cuales emiten luz al ser desplazados por las 

corrientes y vientos. Pero es en las partes más profundas del océano donde viven 

los animales que poseen los órganos más desarrollados involucrados en la 

producción de reacciones lumínicas (Penchaszadeh y Brögger, 2006). 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
.  

4.1 Área de estudio  

Este estudio se llevó a cabo en la cooperativa: Abraham Moreno en la comunidad 

de Venecia ubicada en la Reserva Natural Estero Padre Ramos, municipio de El 

Viejo, departamento de Chinandega, en las siguientes coordenadas: 12.798676 N, 

-87.479935 W 

La cooperativa cuenta con cuatros jaulas flotantes que miden 5 mts x 5 mts x 5 

mts, con mallas de haz de luz de 3 pulgadas en la que se cultivan organismos para 

fines comerciales y reproductores para garantizar la perpetuidad de la especie en 

el estero. 

 

 

Figura 4. Ubicación de la Cooperativa Abraham Moreno (Sources: Esri, GEBCO, NOAA, National 
Geographic).  
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4.2 Muestreo 

Los muestreos se realizaron una vez al mes durante seis meses (enero-junio, 

2020), a excepción de los meses de febrero y marzo que se realizaron dos (uno 

por quincena), la toma de muestras se realizó en la jaula flotante, iniciando a las 1 

de la mañana y finalizando a las 10 de la mañana del día siguiente, completando 

24 hrs.   

El procedimiento para la toma de datos fue el siguiente:  

In situ: 

Los parámetros fisicoquímicos (salinidad, oxígeno disuelto, pH y temperatura) se 

midieron a 30 y 50 cm de profundidad del cuerpo de agua, siempre en el área de 

las jaulas.  

Las muestras de agua se tomaron en un extremo de la jaula flotante (bajo el agua, 

entre 30 y 50 cm de profundidad).  

Para la toma de temperatura y OD se utilizó un oxigenometro marca (YSI).  

La salinidad se obtuvo por medio de un refractómetro marca J&G SG.  

El pH se midió con un pH-metro marca (pH EcoTestr) el cual se introdujo en la 

superficie del agua. 

Tras cada toma de medida el refractómetro de los equipos era lavado con agua 

destilada para realizar las siguientes lecturas de muestreo. 

En total se realizaron 24 muestreos en un intervalo de una hora, completando así 

las 24 horas continuas de un día completo de evaluación de la fluctuación de los 

parámetros. 

Ex situ: 

Se tomaron muestras de aguas para los análisis microbiológicos y químicos: 

Microalgas: Las muestras de agua se obtuvieron en el centro del rio, usando un 

tubo de PVC de 2 pulgadas y 100 cm de alto para obtener muestra de 1 m de la 
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columna de agua durante marea alta y baja, obteniendo dos muestras por 

muestreo. El agua se depositaba en una cubeta con capacidad de 50 lts y del 

volumen de agua, se extrajo un 1lt de muestra en botellas del mismo volumen 

donde a esta se le aplicó 1ml de Lugol para la fijación de las células. Para realizar 

el análisis bacteriológico se tomó un litro de agua y se colocó en hielo hasta su 

análisis en el laboratorio. 

Parámetros Químicos: Se usó botella esterilizada con capacidad de 1,000 ml para 

colectar la muestra de agua, la cual fue trasladada hacia el laboratorio de Fisiología 

Animal del Departamento de Biología en un congelador a -27°C para su resguardo.  

4.3 Determinaciones Analíticas  

4.3.1 Identificación de los grupos de fitoplancton y conteo celular.  

La identificación de los grupos de microalgas del Estero Padre Ramos se realizó 

mediante un microscopio óptico convencional y cámaras implementadas para la 

lectura y cuantificación de fitoplancton, con el apoyo del uso de manuales y 

catálogos de manera que fuese más factible su determinación. Previo a la 

realización de cada una de las lecturas, se tomaron 100 ml de la muestra y se 

sedimentó.   

Cámara Neubauer: Con un gotero se agregaron 10 µl de la muestra de agua en la 

cámara, se colocó en el microscopio y se enfocó con el lente 4X para observar toda 

la cámara, posteriormente se pasó al lente de 10X para ubicar los cuadrantes, ya 

seleccionado se utilizó el lente de 40X para proceder a la identificación de 

fitoplancton, el conteo se realizó desde la parte superior izquierdo llevando así una 

trayectoria en forma de S, el fitoplancton encontrado en los cuatro cuadrantes se 

multiplico por 2,500 para obtener el número de concentración de células por 

mililitros. 

Cámara Sedgwick-Rafter (S/R): con ayuda de un gotero se colocó un 1 ml de 

muestra de agua uniformemente para que no se produzcan burbujas de agua y así 

evitar producir un margen de error. Mediante el microscopio se enfocó con el lente 
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de 10x y se observó cada cuadrante que posee la cámara para realizar la 

identificación y cuantificación del fitoplancton presente. 

En total se realizaron seis repeticiones en ambos conteos tanto para marea alta 

como marea baja, con el fin de observar células que no se pudieran encontrar en 

conteos anteriores.  

4.3.2 Determinación de la concentración de nitrato, ortofosfato y amonio  

a) Nitratos: Se determinaron las concentraciones de nitrato utilizando un kit 

comercial (MQuantTM Test Nitratos). Para desarrollar la curva estándar se usó 

Nitrato de Sodio (NaNO3). Se procedió a efectuar las medidas en el 

espectrofotómetro (LAMBDA 25) a una longitud de onda de 338 nm. 

b) Amonio: Se determinaron las concentraciones de amonio utilizando un kit 

comercial (MQuantTM Test Amonio). Para desarrollar la curva estándar se usó 

Molibdato de amonio tetrahidratado ((NH4)6Mo7O244H2O). Se procedió a efectuar 

las medidas en el espectrofotómetro (LAMBDA 25) a una longitud de onda de 690 

nm. 

c) Ortofosfatos: Se determinaron las concentraciones de Ortofosfatos utilizando un 

kit comercial (MQuantTM Test Fosfato). Para desarrollar la curva estándar se usó 

Dihidrogeno fosfato de potasio (KH2PO4). Se procedió a efectuar las medidas en el 

espectrofotómetro (LAMBDA 25) a una longitud de onda de 780 nm. 

4.3.3 Análisis microbiológico 

Se usó el método de filtración por membrana el cual se basa en el crecimiento, la 

identificación y el recuento de las colonias de los microorganismos retenidos en la 

superficie del filtro de membrana (0,45 µ de tamaño de poro y 47 mm de diámetro), a 

través del cual se ha filtrado un volumen de muestra de agua (100 ml) y 

posteriormente incubada en dos medios de cultivo, MacConkey Agar para detectar 

presencia de E. coli y TCBS Agar para Pseudomona sp., ambos durante 24 horas a 

una temperatura de 37°C. 
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4.4 Análisis de los datos  

El análisis de los datos de cada uno de los parámetros se realizó usando Sigma Stat 

(SPSS Inc., Chicago, IL). Los datos se mostraron como la media de cada grupo. La 

comparación entre la dinámica de la altura de la marea con la fluctuación de los 

niveles de oxígeno disuelto y pH se determinó usando el análisis de Correlación de 

Pearson. En todos los casos el nivel de significación se estableció con un valor de 

P<0.05.  
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5. RESULTADOS 
 

5.1 Parámetros fisicoquímicos y biológicos  

5.1.1 Parámetros fisicoquímicos  

5.1.1.1. Oxigeno  

La tabla 1 muestra los valores de oxígeno disuelto durante 24 horas de muestreo. 

Los valores oscilaron desde 2.8 mg/l como valor mínimo y 7.3 mg/l como valor 

máximo, obtenidos en mayo y marzo respectivamente. 

Tabla 1. Valores de Oxígeno disuelto (mg/L) en el cuerpo de agua donde se ubica la jaula flotante 
de la Cooperativa Abraham Moreno. 

Hora Enero 
Febrero 

(1ra) 
Febrero 

(2da) 
Marzo 
(1ra) 

Marzo 
(2da) Abril Mayo Junio 

11:00 5.16 5.52 7.28 6.94 5.56 6.6 5.4 6.27 

12:00 6.07 5.89 6.56 6.62 6.04 6.68 5.25 6.7 

13:00 5.5 5.5 5.71 6 5.82 6.7 5.16 6.05 

14:00 6.25 5.42 5.21 5.79 5.59 6.71 4.1 5.88 

15:00 5.7 5.57 5.17 7.05 5.2 6.62 4.06 5.65 

16:00 5.34 5.93 5.6 7.03 5.13 6.23 3.95 4.52 

17:00 4.65 6.15 5.91 7.14 5.66 5.8 3.87 3.45 

18:00 4.1 6.3 6.51 7.31 5.48 4.81 3.24 3.6 

19:00 3.82 6.59 6.92 7.1 5.46 4.39 4.19 3.24 

20:00 4.5 6.43 7 6.98 6.15 4.05 4.44 2.98 

21:00 5.69 6.22 6.94 6.67 6.6 4.21 4.5 3.65 

22:00 5.25 6.29 6.51 6.5 6.5 4.22 4.59 4.94 

23:00 5.54 6 6.35 6.17 6.26 5.22 5.25 5.1 

00:00 5.32 5.75 6.25 5.48 5.8 6.22 4.6 5.25 

01:00 5.15 5.2 5.49 5.08 5.39 6.42 4.5 5.51 

02:00 5.58 4.4 4.7 4.72 4.85 6.6 3.7 5.6 

03:00 4.74 3.92 4.3 4.22 4.5 6.18 3.05 4.48 

04:00 4.7 3.56 4.24 4.7 3.72 5.86 2.86 3.76 

05:00 4.85 4.38 4.38 5.24 3.95 5.26 2.92 3.1 

06:00 4.01 4.37 5.51 5.57 4.47 4.74 3 2.98 

07:00 3.9 5.15 5.52 6.41 4.87 4.03 3.32 3.11 

08:00 3.65 5.65 6.34 6.45 5.32 4 3.76 3.07 

09:00 3.9 6.39 6.5 6.91 6 4.2 4.67 3.84 

10:00 4.76 6.25 6.75 6.95 6.35 4.05 5.42 5.51 

         

MAX 6.25 6.59 7.28 7.31 6.6 6.71 5.42 6.7 

MIN 3.65 3.56 4.24 4.22 3.72 4 2.86 2.98 
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5.1.1.2. Temperatura  

 

La tabla 2 muestra los valores de temperatura durante 24 horas de muestreo. Los 

valores oscilaron entre 26.5 °C como valor mínimo y 31.5 °C como valor máximo, 

obtenidos en enero y mayo respectivamente. 

Tabla 2. Valores de Temperatura (°C) en el cuerpo de agua donde se ubica la jaula flotante de la 
Cooperativa Abraham Moreno. 

Hora Enero 
Febrero 

(1ra) 
Febrero 

(2da) 
Marzo 
(1ra) 

Marzo 
(2da) Abril Mayo Junio 

11:00 27 29.7 28.4 29.4 29.2 30.7 31.5 30.4 

12:00 27.5 29.7 28.7 29.7 29.7 30.8 31.1 31.2 

13:00 27.5 29.9 28.5 29.9 29.8 31.4 31.1 30.9 

14:00 27.6 29.6 28.3 29.9 29.8 30.1 31.2 30.9 

15:00 27.3 29.6 28.4 30.4 29.8 30.9 31.2 30.8 

16:00 27.2 30 28.5 30.2 29.7 30.9 31.1 30.8 

17:00 27.2 29.9 28.4 29.8 29.7 30.7 31 30.7 

18:00 27.1 29.5 28.6 29.7 29.7 30.7 30.4 30.7 

19:00 27.1 29.5 28.4 29.4 29.7 30.7 30.2 30.7 

20:00 27 29.4 28.5 29.2 29.7 30.5 30.7 30.4 

21:00 27.1 29.2 28.6 29.1 29.3 30.6 30.6 30.7 

22:00 27.3 29.1 28.3 29.2 29.1 30.5 30.6 30.8 

23:00 27.3 29.1 28.2 29.2 29.1 30.8 30.7 30.6 

00:00 27.3 29.1 28.2 29.2 29.2 30.5 30.6 30.4 

01:00 27.4 29.1 28.1 29.1 29.3 30.4 30.2 30.4 

02:00 27.4 28.9 28 29 29.3 30.3 30.2 30.4 

03:00 27 28.7 27.9 28.8 29.2 30.2 29.9 30.4 

04:00 26.9 28.7 27.7 28.7 29 30.2 29.8 30.3 

05:00 26.9 28.6 27.8 28.4 28.9 30.1 29.7 30.1 

06:00 26.7 28.7 27.8 28.7 28.9 30.1 29.7 30.2 

07:00 26.6 28.8 27.7 29.2 29 30.1 30 30.3 

08:00 26.5 29.1 28.1 29.2 29.4 30.1 30.5 30.4 

09:00 26.7 29.2 28.3 29.3 29.5 30.4 30.7 30.8 

10:00 26.8 29.3 28.3 29.4 29.4 30.3 31.3 30.6 

         

MAX 27.6 30 28.7 30.4 29.8 31.4 31.5 31.2 

 MIN 26.5 28.6 27.7 28.4 28.9 30.1 29.7 30.1 
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5.1.1.3. Salinidad   

 

En la tabla 3 se muestran los valores de salinidad durante 24 horas de muestreo. 

Los valores oscilaron entre 29 ‰ como valor mínimo y 40 ‰ como valor máximo, 

obtenidos en mayo y enero-febrero respectivamente. 

Tabla 3. Valores de Salinidad (‰) en el cuerpo de agua donde se ubica la jaula flotante de la 
Cooperativa Abraham Moreno. 

Hora Enero 
Febrero 

(1ra) 
Febrero 

(2da) 
Marzo 
(1ra) 

Marzo 
(2da) Abril Mayo Junio 

11:00 38 40 35 34 37 30 30 33 

12:00 35 37 35 36 37 30 32 35 

13:00 35 39 38 37 38 31 32 34 

14:00 35 38 37 39 37 33 32 34 

15:00 33 37 39 38 36 33 31 31 

16:00 36 38 38 38 37 33 30 31 

17:00 35 39 37 38 38 34 29 31 

18:00 37 39 36 39 35 34 29 30 

19:00 37 38 37 36 35 34 30 30 

20:00 38 38 36 38 35 34 31 30 

21:00 36 39 35 38 35 34 32 31 

22:00 39 39 36 39 31 34 34 32 

23:00 37 40 37 38 33 34 32 33 

00:00 38 40 39 38 33 34 31 33 

01:00 38 40 40 35 33 34 30 33 

02:00 37 40 40 35 33 34 30 33 

03:00 36 40 40 35 34 33 30 32 

04:00 37 40 40 35 34 35 29 33 

05:00 38 40 40 35 34 35 30 32 

06:00 39 37 39 35 35 36 29 31 

07:00 40 39 38 34 33 36 30 30 

08:00 40 35 38 35 31 35 31 31 

09:00 40 35 37 35 34 35 31 31 

10:00 38 35 37 34 34 35 34 32 
 
 

MAX 40 40 40 39 38 36 34 35 

MIN 33 35 35 34 31 30 29 30 
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5.1.1.4. pH 

 

En la tabla 4 se muestran los valores de pH durante 24 horas de muestreo. Los 

valores oscilaron entre 7.3 como valor mínimo y 8.1 como valor máximo, obtenidos 

en enero y abril respectivamente. 

Tabla 4. Valores de pH en el cuerpo de agua donde se ubica la jaula flotante de la Cooperativa 
Abraham Moreno. 

Hora Enero 
Febrero 

(1ra) 
Febrero 

(2da) 
Marzo 
(1ra) 

Marzo 
(2da) Abril Mayo Junio 

11:00 7.7 7.8 8 7.9 7.8 8.1 7.8 7.9 

12:00 7.7 7.6 7.7 7.6 7.7 8.1 7.8 7.9 

13:00 7.8 7.5 7.6 7.7 7.7 8.1 7.7 7.9 

14:00 7.8 7.5 7.6 7.6 7.6 8.1 7.7 7.9 

15:00 7.6 7.6 7.5 7.7 7.7 8.1 7.8 7.9 

16:00 7.6 7.7 7.5 7.6 7.8 8.0 7.7 8.0 

17:00 7.5 7.7 7.5 7.7 7.9 7.9 7.8 8.0 

18:00 7.3 7.6 7.6 7.7 7.7 7.8 7.8 7.9 

19:00 7.7 7.6 7.7 7.7 7.7 7.7 7.8 7.8 

20:00 7.5 7.6 7.6 7.7 7.7 7.7 7.8 7.8 

21:00 7.6 7.8 7.6 7.7 7.7 7.7 7.8 7.8 

22:00 7.7 7.7 7.6 7.8 7.9 7.8 7.9 7.8 

23:00 7.8 7.7 7.5 7.8 7.8 7.8 7.7 7.8 

00:00 7.8 7.7 7.7 7.7 7.9 7.8 7.7 7.8 

01:00 7.8 7.6 7.6 7.6 7.8 7.8 7.9 7.8 

02:00 7.8 7.6 7.5 7.5 7.7 7.8 7.8 7.8 

03:00 7.7 7.5 7.5 7.5 7.6 7.8 7.9 7.8 

04:00 7.7 7.5 7.5 7.5 7.6 8.0 7.8 7.8 

05:00 7.6 7.5 7.5 7.6 7.6 7.9 7.7 7.8 

06:00 7.5 7.6 7.5 7.6 7.6 7.8 7.8 8.0 

07:00 7.5 7.7 7.5 7.6 7.6 7.7 7.8 8.0 

08:00 7.5 7.7 7.6 7.6 7.7 7.7 7.7 8.0 

09:00 7.5 7.8 7.8 7.8 7.8 7.7 7.7 7.8 

10:00 7.7 7.8 7.8 7.8 7.9 7.7 7.8 7.8 
 
 

MAX 7.8 7.8 8 7.9 7.9 8.1 7.9 8 

MIN 7.3 7.5 7.5 7.5 7.5 7.7 7.7 7.8 
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5.1.1.5. Altura de Marea 

 

En la tabla 5 se muestran los valores de altura de marea durante 24 horas de 

muestreo. Los valores oscilaron entre 0.2 m como valor mínimo y 3 m como valor 

máximo, obtenidos en febrero y abril respectivamente. 

Tabla 5. Valores de altura de la Marea en el cuerpo de agua donde se ubica la jaula flotante de la 
Cooperativa Abraham Moreno. 

Hora Enero 
Febrero 

(1ra) 
Febrero 

(2da) 
Marzo 
(1ra) 

Marzo 
(2da) Abril Mayo Junio 

11:00 1.9 1.5 1.6 1.3 1.9 2.0 2.4 2.3 

12:00 2.5 1.3 1.3 1.0 1.6 2.4 2.1 2.6 

13:00 2.6 1.0 1.0 0.8 1.4 2.8 1.8 2.3 

14:00 2.4 0.9 0.8 0.6 1.2 3.0 1.4 2 

15:00 2.0 0.7 0.5 0.8 0.9 2.6 1.1 1.8 

16:00 1.3 1.0 0.8 1.0 0.6 2.3 0.8 1.3 

17:00 0.4 1.2 1.2 1.2 0.8 2.0 0.5 0.8 

18:00 0.2 1.4 1.5 1.5 1.1 1.5 0.8 0.3 

19:00 0.6 1.8 1.7 1.8 1.5 1.0 1.1 0.6 

20:00 1.0 2.0 2.0 2.0 1.8 0.4 1.3 0.9 

21:00 1.3 2.3 2.2 2.2 2.0 0.7 1.7 1.2 

22:00 1.5 2.0 2.4 1.9 2.2 1.1 2 1.5 

23:00 1.8 1.7 2.1 1.6 2.0 1.5 2.2 1.8 

00:00 2.0 1.5 1.8 1.3 1.8 2.0 1.9 2.1 

01:00 2.4 1.2 1.4 1.0 1.5 2.5 1.7 2.4 

02:00 2.0 0.9 1.0 0.8 1.2 3.0 1.4 2.1 

03:00 1.9 0.7 0.2 0.5 0.9 2.5 1.1 1.8 

04:00 1.7 0.5 0.4 0.7 0.7 2.0 0.8 1.4 

05:00 1.4 0.7 0.7 1.0 0.4 1.5 0.5 1 

06:00 1.0 0.9 1.0 1.2 0.8 1.0 0.8 0.6 

07:00 0.4 1.2 1.4 1.4 1.2 0.8 1.1 0.2 

08:00 0.5 1.5 1.8 1.7 1.5 0.4 1.4 0.6 

09:00 1.0 1.8 2.0 2.0 1.7 0.8 1.7 1 

10:00 1.7 2.0 2.2 1.8 2.0 1.0 2 1.4 
 
 

MAX 2.6 2.3 2.4 2.2 2.2 3.0 2.4 2.6 

MIN 0.2 0.5 0.2 0.5 0.4 0.4 0.5 0.2 
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5.1.1.6. Metabolitos Orgánicos (Nitrato, Ortofosfato y Amonio). 

En la tabla 6 se observan los valores de nitrato, ortofosfato y amonio en el cuerpo 

de agua donde se ubica la jaula flotante de pargo de la Cooperativa Herrera 

Membreño, Estero de Padre Ramos. Los datos se corresponden a los meses de 

enero, primer y segunda quincena de febrero y marzo.  

Tabla 6. Valores de nitrato, ortofosfato y amonio en el cuerpo de agua donde se ubica la jaula 
flotante de pargo, Estero de Padre Ramos. 

Mes Nitrato (mg/L) Ortofósfato (mg/L) Amonio (mg/L) 

Enero 5.8 0.0025 0.2 

Febrero (1ra) 6.3 0.0221 0.3 

Febrero (2da) 7.11 0.0164 0.2 

Marzo 6.41 0.007 0.2 

 

5.1.2 Parámetros biológicos  

5.1.2.1. Concentración de microalgas 

En las tablas 7 y 8 se observan las concentraciones de los grupos de microalgas 

diatomeas, clorofitas, cianofitas y dinoflagelados en marea alta y marea baja, en los 

meses de febrero, marzo y abril.  De estos grupos, en las dos mareas del día 

solamente el grupo diatomeas se encontró en todos los meses de estudio. 

Tabla 7. Concentración de microalga/litro en marea alta durante los meses muestreados. 

Fecha Diatomeas Clorofitas Cianofitas Dinoflagelados 

Febrero (1) 4,483 833,333 0 83 

Febrero (2) 6,317 333,333 41,667 50 

Marzo (1) 12,633 0 0 100 

Marzo (2) 3,567 0 67 33 

Abril 3,520 0 41,667 200 

 

Tabla 8. Concentración de microalga/litro en marea baja durante los meses muestreados. 

Fecha  Diatomeas Clorofitas Cianofitas Dinoflagelados 

Febrero (1) 1,500 41,667 0 0 

Febrero (2) 9,550 83,333 0 500 

Marzo (1) 12,467 0 41,667 83 

Marzo (2) 2,567 0 0 0 

Abril 1,333 41,667 0 500 
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5.1.2.2. Análisis bacteriológico  

 

La tabla 9 muestra los resultados del análisis bacteriológico realizado al cuerpo de 

agua donde se ubica la jaula de pargo lunarejo de la Cooperativa Herrera 

Membreño. Los datos muestran valores despreciables para E. coli y no se 

encontró presencia de Pseudomona sp.  

Tabla 9. Resultado del análisis bacteriológico realizado al cuerpo de agua donde se ubican las 
jaulas de cultivo de pargo lunarejo. Los datos muestran Unidades Formadoras de Colonia (UFC). 

Mes E. coli (UFC) Pseudomona sp. (UFC) 

Enero 30 0 

Febrero 4 0 

Febrero 1 0 

Marzo 4 0 

Marzo 45 0 
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5.2 Fluctuaciones de los niveles de oxígeno disuelto, pH y altura de la 

marea.  

 

Las figuras 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12 muestran las fluctuaciones de los niveles de, 

oxígeno disuelto, pH y altura de marea en los meses de enero, febrero, marzo, 

abril, mayo y junio 2020 en el cuerpo de agua donde se ubican las jaulas flotantes 

de cultivo de pargo lunarejo (Lutjanus guttatus), en el estero de Padre Ramos. De 

manera general, en todos los meses de estudio, se observa un comportamiento 

similar de los valores de oxígeno disuelto y el pH con la dinámica de marea. 

 

5.2.1 Fluctuación de parámetros fisicoquímicos (enero, 2020). 

 

 

Figura 5. Fluctuación de la concentración de oxígeno disuelto y pH con la dinámica de la marea en 
el cuerpo de agua de la cooperativa Abraham Moreno. Enero, 2020.  
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5.2.2 Fluctuación de parámetros fisicoquímicos (febrero, 1er quincena 2020). 

 

 

 

Figura 6. Fluctuación de la concentración de oxígeno disuelto y pH con la dinámica de la marea 

en el cuerpo de agua de la cooperativa Abraham Moreno. Febrero, primera quincena 2020. 
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5.2.3 Fluctuación de parámetros fisicoquímicos (febrero, 2da quincena 2020).  

 

Figura 7. Fluctuación de la concentración de oxígeno disuelto y pH con la dinámica de la marea 
en el cuerpo de agua de la cooperativa Abraham Moreno. Febrero, segunda quincena 2020. 
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5.2.4 Fluctuación de parámetros fisicoquímicos (marzo, 1ra quincena 2020). 

 

 

Figura 8. Fluctuación de la concentración de oxígeno disuelto y pH con la dinámica de la marea 
en el cuerpo de agua de la cooperativa Abraham Moreno. Marzo, primera quincena 2020. 
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5.2.5 Fluctuación de parámetros fisicoquímicos (marzo, 2da quincena 2020). 

 

 

Figura 9. Fluctuación de la concentración de oxígeno disuelto y pH con la dinámica de la marea 
en el cuerpo de agua de la cooperativa Abraham Moreno. Marzo, segunda quincena 2020. 
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5.2.6 Fluctuación de parámetros fisicoquímicos (abril, 2020). 

 

 

Figura 10. Fluctuación de la concentración de oxígeno disuelto y pH con la dinámica de la marea 
en el cuerpo de agua de la cooperativa Abraham Moreno. Abril, 2020. 
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5.2.7 Fluctuación de parámetros fisicoquímicos (mayo, 2020). 

 

 

Figura 11. Fluctuación de la concentración de oxígeno disuelto y pH con la dinámica de la marea 
en el cuerpo de agua de la cooperativa Abraham Moreno. Mayo, 2020. 
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5.2.8 Fluctuación de parámetros fisicoquímicos (junio, 2020). 

 

 

Figura 12. Fluctuación de la concentración de oxígeno disuelto y pH con la dinámica de la marea 
en el cuerpo de agua de la cooperativa Abraham Moreno. Junio, 2020. 
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5.3 Correlación entre los valores de oxígeno disuelto y pH con la 

dinámica de la altura de marea. 

En la tabla 10 se describe el coeficiente de correlación que presenta la marea versus 

el oxígeno y el pH. La marea presenta una correlación positiva fuerte con el oxígeno 

(P<0.05) durante todo el periodo de estudio. Por otro lado, el pH presenta una 

correlación positiva (P<0.05) con la marea de enero a abril, a excepción de los 

meses de mayo y junio 2020, sugiriendo que:  

Tabla 10. Valores de correlación de Pearson entre los comportamientos de oxígeno disuelto, pH y 
movimiento vertical de altura de marea a lo largo de las 24 horas del día. 

Meses Marea-Oxígeno Marea-pH Oxígeno-pH 

Enero R= 0.809 R= 0.832 R= 0.651  
 
 
Febrero 
(1ra) 

P= 0.00000173 
 
R= 0.855 
P= 0.000000104 

P= 0.000000456 
 
R= 0.714  
P= 0.0000894 
  

P= 0.000569 
 
R= 0.583  
P= 0.00278  

Febrero 
(2da) 
 
 

R= 0.853  
P= 0.000000118 
  

R= 0.568  
P= 0.00380  

  R= 0.703 
  P= 0.000129 

 

Marzo 
(1ra) 

R= 0.776  
P= 0.00000845 

R= 0.620  
P= 0.00123  

R= 0.709  
P= 0.000104 

 
Marzo 
(2da) 
 
 

 
R= 0.903  
P= 0.00000000153 

 
R= 0.547  
P= 0.00570 

 
R= 0.646  
P= 000643 

Abril R= 0.914  
P= 0.00000000044 

R= 0.714  
P= 0.0000878  

R= 0.834  
P= 000000423 

 
Mayo 
 
 
Junio 
 

 
R= 0.703 
P= 0.000127  
 
R= 0.897 
P= 0.000000003 

 
R= 0.0254  
P= 0.906  
 
R= -0.394 
P=0.0565  

 
R= -0.309 
P= 0.142  
 
R= -0.256 
P=0.227 
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6. Discusión 
6.1 Caracterización preliminar del estado de salud del cuerpo de agua del 

Estero de Padre Ramos. 

El sistema estuario, es un cuerpo de agua donde la desembocadura de un río se 

abre a un ecosistema marino, con una salinidad intermedia entre dulce y salada 

en dependencia de la lejanía o acercamiento al océano; siendo la acción de las 

mareas un importante regulador biofísico. Por consiguiente, en estos ecosistemas, 

existe gran intercambio de agua, sales, nutrientes, sedimentos y organismos vivos 

que marcan diferentes ambientes o hábitats a lo largo del estero, debido al ingreso 

y egreso del agua marina por las corrientes producidas por la marea. 

Normalmente, la cantidad de agua en el estero depende de la marea, en marea 

alta es mayor la cantidad de agua mientras que en la marea baja ocurre lo contrario 

(Bastidas Pantoja, Casanova Rosero, y Celis Melo, 2008). Recientes estudios 

muestran que las aguas del Estero de Padre Ramos presentan buena muy buenas 

condiciones de salud para el cultivo de peces. No obstante, esos estudios se han 

realizado en marea alta y solo con una medida de los parámetros a lo largo del 

estero (Rojo et al., 2021). Por tal razón, el presente estudio fortalece el nivel de 

conocimiento sobre la salud del cuerpo de agua del Estero de Padre Ramos 

debido a que mostramos la dinámica de los niveles de oxígeno disuelto, pH, 

temperatura y salinidad en 24 momentos del día, solamente en el punto donde se 

ubica la granja de cultivo de pargo lunarejo. Asimismo, observamos la dinámica 

de los compuestos químicos derivados del metabolismo bacteriano, presencia o 

ausencia de E. coli y Pseudomona, sp. y dinámica de los grupos de microalgas 

clorofitas, cianofitas, diatomeas y dinoflagelados. 

6.2 Parámetros fisicoquímicos 

Niveles de oxígeno disuelto y su relación con la marea. 

Nuestros resultados muestran que, en las 24 mediciones realizadas durante el día, 

los valores de oxígeno disuelto (OD) oscilaron de 2.86 a 7.31 mg/l. Sin embargo, 

valores inferiores a 3 mg/l solamente se observaron a las 4 y 5 am de mayo y a 

las 6 am de junio. Por tanto, al evaluar la dinámica de las concentraciones de 

oxígeno disuelto, durante las 192 horas de muestreo, observamos que solamente 
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el 1.56 % del tiempo de estudio los peces estuvieron con niveles de oxígeno 

disuelto entre 2.86 mg/l y 2.98 mg/l, el restante 94.4 % del tiempo los peces 

estuvieron con valores de oxígeno disuelto superior a 3 mg/l (ver tabla 1). Bajo 

este contexto, nuestros resultados invitan a sugerir que la concentración de 

oxígeno disuelto, en el cuerpo de agua de la granja de cultivo de pargo lunarejo 

de la Cooperativa Abraham Moreno, permite condiciones para desarrollar el cultivo 

de peces en jaulas flotantes debido a que presenta las concentraciones de oxígeno 

disuelto sugeridas por otros investigadores (Boyd, 1999; Boyd 2001). Es más, 

estos datos soportan los buenos rendimientos productivos que han reportado los 

directivos de esa cooperativa desde el año 2019. Asimismo, nuestros resultados 

coinciden con lo presentado por otros investigadores donde muestran que en 

marea alta los niveles de oxígeno disuelto se mantienen sobre los 4 mg/l (Rojo, et 

al., 2021) en este cuerpo de agua.  

 

Por otro lado, nuestros resultados muestran que la fluctuación del oxígeno disuelto 

presenta una gran influencia de la dinámica de la marea. En marea alta se 

observan los mayores valores de oxígeno disuelto y en marea baja ocurre lo 

contrario. Es más, resulta asombroso observar valores de oxígeno disuelto por 

encima de 6 mg/l durante la madrugada (1 am o 2 am) en marea alta nocturna y 

valores entre 3 mg/l y 4 mg/l en horas de la mañana (8 am y 9 am) (ver tabla 1). 

Por lo tanto, nuestros resultados sugieren que la fluctuación del oxígeno disuelto 

en ese sector del Estero de Padre Ramos solamente es modificado por la dinámica 

de marea, resultando despreciable cualquier actividad fotosintética o metabólica 

derivada del plancton, peces u otros organismos, similar a lo propuesto por otros 

investigadores en estudios de cuerpos de agua oceánica (Castro Suárez, 

Betancourt Portela y Casanova Rosero, 2001). 

 

Niveles de temperatura y su relación con la marea. 

En nuestro estudio los valores de la temperatura superficial del agua, del área de 

cultivo de pargo de la Cooperativa Abraham Moreno en el Estero de Padre Ramos, 

oscilaron entre los 26.5 0C y 31.5 0C durante las 24 horas de estudio. No obstante, 
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si comparamos los valores de temperatura encontrados entre las 11 am y 12 m 

observamos que nuestros resultados coinciden con los valores reportados por 

otros investigadores que midieron este parámetro a esa misma hora, en ese 

mismo sitio (Rojo, et al., 2021). Por lo anterior expuesto, nuestros resultados 

permiten denotar que los valores de temperatura que presenta el cuerpo de agua 

de la granja de cultivo de pargo lunarejo presentan condiciones de bienestar 

animal (Boyd, 2000; Boyd, 2001).  

 

Se sabe, que el comportamiento de la temperatura obedece a un patrón típico de 

los países tropicales, los cuales sufren un incremento durante los meses de verano 

donde el periodo de radiación solar es mayor y que desciende a medida que se 

incrementa las precipitaciones (invierno fuerte), disminuyendo cerca de fin de año 

donde las corrientes marinas, del norte, circulan a los trópicos tendiendo a bajar 

las temperaturas del agua (CIDEA, 2006b), Situación que coincide con lo 

observado en nuestro estudio (ver tabla 2).  

Niveles de la salinidad y su relación con la marea. 

Durante todo el periodo de estudio los valores de salinidad fluctuaron entre 40 ‰ 

enero y 29 ‰ en mayo como valor mínimo y máximo, respectivamente.  No 

obstante, si analizamos por separado solo los valores máximos o solo los valores 

mínimos podemos observar que se observa una tendencia decreciente de las 

concentraciones de salinidad de enero a junio; es más, al observar el 

comportamiento de la concentración salina a lo largo del día notamos algunas 

ligeras variaciones de los valores de salinidad. De enero a junio se observa una 

disminución de los valores de salinidad lo cual tiene lógica dentro de la premisa 

que en verano la falta de lluvia incrementa la concentración salina y en invierno 

ocurre lo contrario, similar a lo reportado por otros investigadores en cuerpos de 

agua estuarinos, (CIDEA, 2006b) (Rojo, et al., 2021) 
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Niveles de potencial de hidrogeno y su relación con la marea. 

Se sabe que la mayoría de las aguas epicontinentales presentan valores de pH 

que fluctúan entre 6.5 y 9 y que, dentro de este intervalo de valores, se considera 

que debe encontrarse un ecosistema saludable, siendo algunos factores 

ambientales los responsables de la modulación de los valores de pH de un cuerpo 

de agua a otro (Arrendo y Ponce, 1998). 

El pH tuvo un comportamiento bastante homogéneo durante los seis meses de 

muestreo. El valor más alto se registró en junio de 7.9, mientras que el más bajo 

se registró en enero de 7.3. Bajo este contexto, nuestros resultados muestran 

valores de pH idóneos para el desarrollo acuícola (Boyd, 2001) y coinciden con lo 

reportado por otros investigadores en este mismo cuerpo de agua (Rojo, et al., 

2021). 

6.3 Metabolitos Orgánicos (Nitrito, Ortofosfato y Amonio). 

Nitrato 

Los nitratos en las aguas superficiales y subterráneas se derivan de la 

descomposición de materiales nitrogenados como las proteínas de las plantas, 

animales y excretas de animales que realizan los microorganismos aerobios. 

Aunque la presencia natural de nitratos y nitritos en el medio ambiente es una 

consecuencia del ciclo del nitrógeno, los nitritos se encuentran en muy bajas 

concentraciones debido a su naturaleza soluble y los nitratos tienden a viajar 

grandes distancias en la subsuperficie, específicamente en sedimentos altamente 

permeables o rocas fracturadas (Ávila y Sansores, 2003).  

En nuestro trabajo los valores de nitratos oscilaron entre los 5.8 - 7.11mg/l, los 

cuales se encuentran dentro de los rangos reportados por (Rojo, y otros, 2021). 

Por lo tanto, estos valores se encuentran dentro de los limites sugeridos para un 

cuerpo de agua estuarino (García Roché, García Melián, y Cañas Perez, 1994).  
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Fosfato 

Los valores de fosfato oscilaron entre 0.0025 y 0.0164 mg/l, indicando que este 

cuerpo de agua contiene niveles muy bajos de este nutriente. Villacres y Molina 

(2013) indican que la concentración de fósforo disuelto para que se inicien los 

procesos de eutrofización es de 0.05 mg/l, muy por encima de las concentraciones 

encontradas en nuestro estudio.  

Una de las principales fuentes de fosfato es la agricultura, la producción de ganado 

y lodos provenientes de las aguas residuales. Los alrededores del estero Padre 

Ramos se encuentran rodeados de manglares y los suelos están formados por 

lodos orgánicos producto de la descomposición de los desechos de los árboles y 

la acción retenedora de las raíces que los afianzan, por lo que podríamos sugerir 

que los compuestos que el río obtiene del aprovechamiento agrícola en su zona 

de captación es muy pobre.  

Amonio 

En el agua puede aparecer de forma molecular o como ion-amonio, dependiendo 

del pH y la temperatura. Existen dos formas: amonio no-ionizado (NH3) y amonio 

ionizado (NH4
+), a medida que los valores de pH y temperatura aumentan el 

amonio no-ionizado (NH3) y el amonio ionizado (NH4
+) disminuye. El NH3 es toxico 

en peces y crustáceos, pero el amonio ionizado es inofensivo excepto en 

concentraciones muy altas (Camargo y Alonso, 2006). 

Las concentraciones de amonio presentaron bajos niveles durante los meses de 

estudio debido a que oscilaron entre 0.20 y 0.30 mg/l. Estos datos permiten inferir 

que el cuerpo de agua de la granja de cultivo de pargo de la cooperativa Abraham 

Moreno presenta buena capacidad de carga debido a su resiliencia ante los 

nutrientes. Por otro lado, al comparar nuestros datos con los reportados para el rio 

Estero Real (0.20 a 0.60 mg/l) (Saborío Coze, Almzanza Abud, Sandoval Palacios, 

y Obregon Mendoza, 2002), podemos deducir que el Estero Padre Ramos es un 

cuerpo de agua virgen que solo es modificado por la dinámica de la marea. 
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6.4 Concentraciones algales 

De los cuatro grupos de microalgas estudiados (diatomeas, clorofitas, cianofitas y 

dinoflagelados) las diatomeas se presentaron durante todos los meses de estudio 

y en mayores concentraciones. Las diatomeas son organismos exclusivos de las 

aguas marinas; Por tanto, debido al fuerte recambio de agua que presenta el 

Estero de Padre Ramos, la concentración salina no presenta variaciones bruscas, 

lo cual conlleva a mantener un hábitat salino favorable para la presencia de 

diatomeas marinas dentro de este ecosistema costero, de manera similar a lo 

reportado por otros investigadores en cuerpos de agua costero-marinos cercanos 

al Estero de Padre Ramos (Argeñal y López, 2017). Por otro lado, debido a las 

condiciones de salinidad es normal encontrar escasa presencia de microalgas de 

los grupos cianofitas y clorofitas debido a que, en su mayoría, son 

predominantemente de agua dulce y solo el 10% es de hábitat marino (Lee, 2008).  

En cuanto a la concentración de dinoflagelados nuestros resultados muestran 

concentraciones sumamente bajas en toda el área de muestreo y en el tiempo, las 

cuales coinciden con los bajos niveles de nutrientes encontrados, situación que 

coincide con lo reportado para estos microorganismos (Garcia-Rojas y Vega 

Bolaños, 2016).  

6.5 Bacterias  

Para evaluar la calidad del agua se usan parámetros físico-químicos y biológicos; 

en este último caso, principalmente las bacterias coliformes totales y Escherichia 

coli son usadas como bio-indicadores de contaminación fecal humana o de otros 

animales de sangre caliente, incluyéndose en estándares de calidad del agua de 

distintas regiones del mundo (Valenzuela, Godoy, Almonacid y Barrientos, 2012).  

Se considera que niveles bajos de E. coli es un buen indicador de ausencia de 

microorganismos patógenos, mientras que aguas altamente contaminadas con 

bacterias entéricas (E. coli), podrían ser una fuente potencial de contagio de 

enfermedades para el ser humano, debido a la presencia de microorganismos 

patógenos, capaces de causar enfermedades a través del agua de bebida.  
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Un estudio bacteriológico realizado en el año 2008 reportó la presencia de E. coli 

tanto en los meses de verano como en invierno, siendo en este último cuando se 

registraron las concentraciones más elevadas de esta bacteria indicadora de 

contaminación fecal en los esteros Padre Ramos, Aserradores y El Realejo 

(Sandoval Palacios y Saborio, 2008). Sin embargo, nuestros resultados contrastan 

con esos datos debido a que los niveles de E. coli se encuentran muy por debajo 

de los limites propuestos por las normativas nacionales e internacionales para 

calidad de agua de recreación. Asimismo, no se encontró Pseudomona sp (World 

Healt Organization, 2006). 

6.6 Relación de las concentraciones de oxígeno disuelto y pH con la 

dinámica de la marea 

De manera general, se observa que el cultivo de pargo en jaulas no altera capacidad 

de carga del cuerpo de agua donde se encuentra la granja de cultivo de la 

cooperativa Abraham Moreno, debido a la alta tasa de recambio que presenta el 

Estero de Padre Ramos. Por consiguiente, las concentraciones de nutrientes 

disueltos en el cuerpo de agua, producto de las excretas de los peces, no modifican 

el valor de los parámetros fisicoquímicos. Es más, no se observó variación 

significativa de estos parámetros durante el estadio lluvioso, donde sabemos que 

las escorrentías acarrean materia orgánica y sedimento a los cuerpos de agua 

costero-marinos y propician desequilibrios en la salud de los cuerpos de agua, tal y 

como lo reportan otros autores (Vargas-Machuca, Ponce-Palafox, Arredondo-

Figueroa, Chávez-Ortiz, y Vernon-Carter, 2008). 

 

Nuestro estudio muestra que el Estero de Padre Ramos presenta excelente nivel de 

salud debido a la alta tasa de recambio; podemos observar que el nivel de oxígeno 

disuelto fluctúa en dependencia de la marea; Independientemente que sea de 

noche, cuando la marea sube de igual manera se comporta el oxígeno disuelto. Por 

tanto, hay una buena correlación entre estos parámetros con una P≤0.05. 

Por otro lado, al evaluar el comportamiento del pH con respecto a la dinámica de la 

marea observamos similar comportamiento al presentado por el oxígeno en los 

primeros cuatro meses de estudio (enero-abril). En mayo y junio no se observa 
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correlación quizás debido a que el agua proveniente de las escorrentías podría estar 

propiciando algunas variaciones del pH. Es más, al observar que en esos mismos 

meses no hay correlación entre pH-oxigeno nuestros resultados invitan a sugerir 

que la marea acarrea oxígeno disuelto en sus aguas lo cual permite la dinámica 

acorde oxígeno-marea; no obstante, el pH se mantiene constante, por ende, no 

fluctúa en concordancia de la marea.    
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7. Conclusión 
 

a) El cuerpo de agua de la granja de cultivo de pargo lunarejo de la cooperativa 

Abraham Moreno presentan valores de oxígeno disuelto, temperatura, 

salinidad y pH óptimos para el bienestar animal. Asimismo, las 

concentraciones de nitrato, fosfato y amonio se encuentran en niveles de 

cuerpos de agua oligotróficos.   

b) Se observó escasa presencia de los grupos de diatomeas, clorofitas, 

cianofitas y dinoflagelados. Las diatomeas se encontraron en todos los 

meses muestreados. 

c) Los análisis bacteriológicos muestran escasa presencia de E. coli y no se 

encontró Pseudomona sp. 

d) Se observó correlación positiva (P≤0.05) entre la fluctuación de la marea y la 

concentración de oxígeno disuelto en todos los meses de estudio.  

e) La correlación marea-oxígeno y oxígeno-pH solo se observó en los meses 

de verano (enero-abril) con P≤0.05,   

En resumen, los resultados presentados en esta investigación, proporcionan 

evidencias sobre el efecto de la alta tasa de recambio de agua del Estero Padre 

Ramos, la dinámica de la concentración de oxígeno disuelto con respecto a la 

marea y las bajas concentraciones de metabolitos y microalgas. Asimismo, 

proporcionamos evidencias que indican que el Estero de Padre Ramos es un 

cuerpo de agua virgen, donde los parámetros fisicoquímicos tienen una alta 

dependencia de la fluctuación de la marea. Nuestros resultados indican 

condiciones favorables para realizar el cultivo de pargos en jaulas flotantes. 
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8. Recomendaciones  
 

 

✓ Desarrollar investigaciones similares en otros puntos del estero para 

determinar áreas potenciales para la ubicación de jaulas flotantes para el 

cultivo de pargo.  

 

✓ Desarrollar dicha investigación durante todo un año con el fin de evaluar la 

calidad del cuerpo de agua del área en época de invierno y verano.  
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10. Anexos 
 

Toma de parámetros en la jaula flotante de la Cooperativa Abraham Moreno en el 

Estero Padre Ramos (a: toma de oxígeno, b: toma de temperatura, c: toma de 

salinidad, d: toma de pH.  

a)   b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

c)         d) 
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Toma de muestra de agua para conteo algal (a: fijación de la muestra, b: toma de 

muestra para conteo, c: diatomea, d: dinoflagelado).  

a)    b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b)     c) 

 

 

 

 

 


