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RESUMEN

El presente estudio se realiz6é con el propdsito de conocer, identificar y clasificar la
diversidad de especies de fitoplancton existentes en las aguas del cultivo de la Isla
Santa Lucia y el Laboratorio de investigacion marina (LIMA) en la comunidad Las
Pefiitas, Ledn en el mes de Octubre 2013. Las muestras de los organismos
fitoplanctonicos se identificaron a nivel de género y se estimé la densidad
poblacional (células/mililitros). Se utilizaron las dos instalaciones, se tomaron tres
pilas de cada instalacién donde se monto el dispositivo experimental con flujo de
agua, proveniente de un reservorio de 28mz2 y una profundidad de 2.5m el agua
extraida era agua salobre (Isla Santa Lucia) las pilas estaban sembradas con
20pls por m2 y en Laboratorio de investigaciones marinas y acuicolas (LIMA) el
flujo de agua proveniente de un reservorio dividido en dos partes cada uno de
ellos tienen una dimension de 11.35 m de largo y 4.8 m de ancho, teniendo la
capacidad de contener 54 m3 de agua, este contenia aireacion por medio de un
Blower y el agua filtrada que contenia el reservorio era extraida del mar con una
bomba de 3 pulgada esta le suministraba agua a las tres pilas sembradas 40pls
por m2. Se realizaban muestreos, en cada una de las pilas tomando en cuenta la
coloracion de cada una de estas. La recolecta de las muestras se realizaba entre
las 11 y 1 del dia. Durante el periodo de estudio la comunidad fitoplanctonica
estuvo representada por cuatro divisiones taxonOmicas que son: Clorofitas,
Diatomeas, Cianofitas y Dinoflagelados, sobresaliendo las especies de las
Diatomeas en todos los muestreos, los resultados obtenidos en nuestra
investigacion determinaron el listado de fitoplancton mas frecuentes asi como los
géneros mas representativos, la dinamica del fitoplancton estd representada en
graficas donde se refleja el comportamiento que presentaron durante el
experimento, donde los valores estuvieron por debajo de los aceptables en la
mayoria de los muestreos, con respecto a la cantidad de fitoplancton por mililitro
obtuvimos mejor resultado en las aguas de los estanques de la Isla Santa Lucia
con 2500 cel/ml que la del LIMA donde el resultado fue de 15000 cel/ml.

Vi



l.- INTRODUCCION

El hombre ha sabido de la existencia del fitoplancton desde el momento en que se
detuvo a observar el mar y los lagos. El fitoplancton fue descrito por primera vez
por el oceandgrafo Victor Henzen en 1887, para designar el conjunto de diminutos
microorganismos heterogéneos y finamente divididos. Son organismos que viven
en suspension en las aguas de los océanos, lagos, estanques y rios. Como son
incapaces de moverse, 0 a lo sumo realizan movimientos erraticos, estan a
merced de las corrientes y de las olas. Son organismos autotrofos capaces de
realizar la fotosintesis. Su importancia es fundamental dado que son los
productores primarios mas importantes en el océano. En los sistemas de cultivo, a
las larvas de camarén se les alimenta con una combinacion de microalgas como,
Skeletonema, Chaetoceros, Tetraselmis, Chlorella, e Isochysis, etc. y crustaceos,
como pueden ser Artemia sp., y copépodos, complementandose la dieta con
alimento formulado. El alimento contiene proporciones variables de proteinas,
carbohidratos, fibra, calcio, fosforo, vitaminas y aminoacidos, etc. Las fuentes de
alimento en postlarvas durante los dos primeros meses es planctdnica, la
postlarva se alimenta basicamente de zooplancton, el cual es consumido
directamente (Focken et al., 1998). Al avanzar el ciclo de cultivo, la fuente de
alimento se centra en el alimento suministrado, aunque una parte significativa de
este, no es asimilado por los camarones. El fitoplancton es la base de la cadena
alimenticia en los estanques semiintensivos, la cual comprende a las algas,
zooplancton y camaron. Con este trabajo se pretende dar a conocer la dinamica
fitoplanctonica en aguas salobres y oceanicas, identificar los géneros mas
representativos en la aguas de estudio, son escasos los trabajos experimentales
que existen sobre la dinamica del fitoplancton en la costa pacifico Las Pefitas-
Poneloya, y con este se pretende consolidar los conocimientos, dando asi un
aporte al manejo y cuido de estos cultivos de algas que representen peligro y sean
benéficas para la produccion. Al realizar este trabajo se pretende conocer el
comportamiento, las cantidades, y los géneros presentes en las aguas de la zona

de cultivo en un periodo de un mes (Octubre) con la informacién obtenida que se



les facilitara a los productores de granjas camarones, para que ellos puedan
manejar la calidad de agua para la produccién de camaroén, ya que el crecimiento
del camardn esta determinado por las cantidades y las especies de fitoplancton
encontradas en esas aguas lo cual les disminuira los costos de produccion a los

productores ubicados en esta zona.



II- OBJETIVOS

2.1-Objetivo general:

Determinar los géneros de fitoplancton mas representativas en las aguas del
cultivo de la Isla Santa Lucia y el Laboratorio de investigaciones marinas y
acuicolas (LIMA) en la comunidad Las Peiiitas, Le6n en el mes de octubre 2013.

2.2-Objetivos especificos:

1.-Elaborar un listado de los géneros de fitoplancton asociadas a los cultivos de
camarones en los estanques ubicados en la Isla Santa Lucia y el Laboratorio de
investigaciones marinas y acuicolas (LIMA) en la comunidad Las Pefiitas, Leon,

Nicaragua.

2.- Determinar la cantidad de fitoplancton y su dindmica de los grupos

fitoplanctonicos presentes en las aguas de los estanques antes mencionados.

3.- Comparar las cantidades (comunidad) de fitoplancton de los estanques
acuicolas del Laboratorio de investigaciones marinas y acuicolas (LIMA) vrs Isla

Santa Lucia.

4.- Presentar la Asociatividad existente entre coloracién del agua, géneros mas
frecuentes y los géneros refenciados para estas coloraciones en las aguas de los
estanques de cultivo de la Isla Santa Lucia y el Laboratorio de investigaciones

marinas y acuicolas (LIMA).



l.-HIPOTESIS:

3.1-HO: Si la dindmica del fitoplancton es mejor en cantidad y en género en las

aguas del cultivo de camaron en aguas salobres.

3.2-HI: Si la dinamica del fitoplancton es mejor en cantidad y en género en las

aguas del cultivo de camardn en aguas oceanicas.



IV.-LITERATURA REVISADA
4.1-Fitoplancton

El hombre ha sabido de la existencia del plancton practicamente desde el
momento en que se detuvo a observar el mar y los lagos. El plancton fue descrito
por primera vez por el oceandgrafo Victor Henzen en 1887, para designar el
conjunto de diminutos microorganismos heterogéneos y finamente divididos. Se
define como un conjunto heterogéneo de organismos que viven en suspension en
las aguas de los océanos, lagos, estanques y rios. Como son incapaces de
moverse, 0 a lo sumo realizan movimientos erraticos, estan a merced de las

corrientes y de las olas. Pueden dividirse en dos grupos principales:

Zooplancton: Compuesto de animales, con excepciones son microscopicos o
escasamente visibles a simple vista. El de agua dulce estd integrado
principalmente por protozoos (animales unicelulares) y rotiferos, que miden entre
diez milésimas de milimetros y 0,5 mm de largo, junto con gran variedad de
pequefios crustaceos, cuya longitud oscila entre los 0,50 y 0,25 mm. Protozoos y
crustdceos son también los elementos dominantes del zooplancton marino,
acompafados de medusas, algunos gusanos, moluscos diminutos vy
microscopicas fases larvarias de muchos animales que viven en el fondo del mar
cuando son adultos.

Fitoplancton: Compuesto de vegetales, cuyos componentes son todos
microscépicos. Tanto de mar como de agua dulce comprende bacterias,
organismos afines a ellas y plantas verdes (algas) en forma de células aisladas o

pequefias colonias. (Cano S. Scarlette, 2003).

Las principales variables fisico-quimicas que influyen en la reproduccion del
plancton son: luz, temperatura, salinidad, pH y potencial redox. Generalmente las
temperaturas 6ptimas van desde 15-22 °C. La salinidad, al igual que otras
variables fisicas, pueden afectar la composicién y por lo tanto su valor nutritivo, el
pH Optimo de crecimiento depende de la especie, y suele estar comprendido entre
7y8.



4.1.1-Importancia del fitoplancton.

El fitoplancton representa el primer eslabon de la cadena alimenticia; junto con las
plantas superiores que habitan las aguas dulces, constituyen los organismos
productores. La importancia del fitoplancton para la vida animal marina es
comparable (cuando menos) a la del revestimiento vegetal de la tierra; pues
ademas del recurso alimenticio que comporta, elimina el anhidrido carbonico y
oxigena el agua. Las células vegetales retiran la materia mineral disuelta en el
mar, particularmente los nitratos y los fosfatos, y la transforman en protoplasma.
Las células vegetales son tan avidas que se llega a pensar que esta materia
mineral esencial se encuentra presente en mas cantidad en los cuerpos de

animales y plantas que disuelta en la misma agua.

En acuarios marinos y de agua dulce o tanques de cultivo, el fitoplancton ayuda a
mantener la calidad del agua al remover el exceso de nutrientes y regulando el pH.

Cada célula de alga actia como un biofiltro. (Cifuentes, J L.1997).

4.1.2-Distribucion de las algas

La distribucion del fitoplancton queda restringida a las capas mas superficiales del
océano dadas las condiciones que requiere la presencia de luz para poder realizar
la fotosintesis. Se distribuye por todos los mares y océanos del planeta siendo
fundamentales en el mantenimiento de la concentracion de oxigeno en el océano y

en la atmosfera (Cifuentes, J L.1997).

Si se estudia la distribucién vertical del plancton en el océano, en primer lugar,
esta la llamada zona epipelagica, que va desde la superficie a una profundidad de
50 metros. En esta zona penetran las radiaciones luminosas del sol y, por lo tanto,
en ella prospera el fitoplancton formado por los vegetales verdes, que aprovechan
esta energia para producir la sustancia organica que les sirve de alimento a ellos y
otros organismos, principalmente animales, por lo que también florece un

zooplancton rico y variado. Inmediatamente por debajo de esta zona, o sea de 50



a 200 metros aproximadamente, se localiza la zona mesopelagicas, en la que alun
se pueden encontrar vegetales; pero como la luz del sol penetra en menor
proporcion, su balance de asimilacion es evidentemente menor. Estos vegetales
no viven mucho tiempo en la zona pelagica porque morian, y tienen que
aprovechar alguna corriente ascendente de las aguas para pasar a la zona

epipelagica y recuperar su nutricion y su reproduccion.

A una profundidad de los 200 metros y llegando hasta los 600, se localiza una
zona llamada infrapelagica, particularmente rica en especies animales. En esta
zona, ya casi como la luz no penetra, las especies vegetales no se encuentran y
los animales pueden ser de dos tipos: las especies que habitan permanentemente
en ella, y las que se consideran las intrusas, que solo viven ahi de manera
temporal, huyendo de la iluminacibn que reina en la zona epipelagica y
mesopelagicas; otras ascienden por la noche desde la capa inmediatamente

inferior, sin duda en busca de alimento.

De los 600 a los 2,500 metros se extiende la zona batipelagica, que aun esta
poblada por animales planctonicos pero aqui el fitoplancton ya no florece por la

nula incidencia de luz. (Cifuentes, J L. 1997).

El fitoplancton y otros organismos formadores del plancton se localizan
principalmente cerca de las costas, donde la capa superficial del agua en general

es rica en elementos nutritivos.

La concentracion de este fitoplancton alcanza su maximo a unos 40 o 50 metros

de profundidad, y luego va disminuyendo lentamente a mayores profundidades.

En los mares de aguas frias el fitoplancton ocupa las capas mas superficiales, que
son delgadas, y después de los 50 metros su cantidad disminuye, debido a que la
abundancia de organismos impide la penetracion de las radiaciones luminosas

gue necesitan los vegetales para producir su alimento.



Por lo general el fitoplancton neritico presenta variaciones durante las diferentes
estaciones del afo, y estas son de mayor grado en los mares tropicales, mientras
gue en el océano son menores. Se considera que existe una maxima abundancia
en primavera, cuando las algas empiezan a calentarse, y otra maxima en otofio, al
iniciarse el enfriamiento, y dos minimas: una en invierno y otra en verano.
(Cifuentes, J L. 1997).

4.1.3-Factores ambientales que influyen sobre la produccion de fitoplancton
La abundancia de fitoplancton varia mucho a lo largo del afio y de un lugar a otro.
En ciertas estaciones del afio, generalmente durante la época seca, se produce
mucha cantidad de fitoplancton, y durante la época lluviosa, generalmente, el
fitoplancton es muy escaso. La produccion de nuevas células est4 determinada
principalmente por la luz, la transparencia, la temperatura y la disponibilidad de
nutrientes, mientras que su eliminacion depende, entre otros factores de la
abundancia del zooplancton herbivoro y de la sedimentacion. (Cano Sanchez,
2003).

Entre los factores ambientales tenemos benéficos y criticos estos determinan cuan

positivo o negativo es afectado el agua en relacién al fitoplancton.

4.1.4-Factores ambientales benéficos parala produccién de fitoplancton
4.1.4.1-Luzy Temperatura

Las algas siendo organismos predominantemente fotosintéticos, requieren de la
energia de la luz. Las diferentes especies tienen distintas combinaciones de
pigmentos, y cada uno tiene un rango de absorcion maximo. La energia solar
absorbida por los distintos pigmentos es finalmente transferida a la clorofila-a. La
relativa intensidad de la luz es también importante para la produccién de algas.
Los cambios en la calidad del agua de oligotréfica a eutréfica, invariablemente
conllevan la disminucion de la penetracion de la luz debido al incremento del

material disuelto y suspendido. Al mismo tiempo la eutroficacion lleva al aumento



de la produccion autotrofa y por tanto al incremento de la produccion del

fitoplancton, lo cual puede dar lugar a una menor penetracion de la luz.

La temperatura juega un papel importante, junto con la luz en la determinacion de
la periodicidad de las poblaciones de algas. Sin embargo los aumentos en la
temperatura, no parecen ser variables tan importantes para la calidad del agua en

lagos en comparacion con los rios. (Cano Sanchez, 2003).

4.1.4.2-Transparencia

La transparencia es la medida de que tan turbia es el agua. El plancton y la
erosion son las fuentes mas comunes de disminucién de la transparencia. La
disminucién en la transparencia puede tener consecuencias positivas y negativas
para la vida acudtica, dependiendo de la fuente y cantidad de particulas
suspendidas. Al aumentar la produccion de fitoplancton debido a la eutroficacion,
como se menciond anteriormente, se disminuye la transparencia del agua y por
tanto la penetracion de la luz solar; las plantas acuaticas necesitan de la luz solar
para la fotosintesis, la cual produce el oxigeno. La reduccién de la fotosintesis
resulta en bajas concentraciones de oxigeno y altas concentraciones de didxido de

carbono. (Cano Sanchez, 2003).

4.1.4.3-Nutrientes que utiliza el fitoplancton para su crecimiento.

La concentracion de nutrientes puede también limitar, saturar o inhibir el
crecimiento de las algas. El nitrdgeno y el fésforo han sido considerados durante
mucho tiempo como los principales nutrientes limitantes de la produccién primaria.
Por lo tanto, el aumento en las concentraciones de N y P son consideradas el
mayor factor que promueva la eutrofizaciébn. Los aumentos en estos dos
nutrientes, y otros, ha sido probablemente la mayor causa provocada por el

hombre, de los cambios en la productividad de las aguas naturales.



El fésforo, que es esencial para la vida, escasa en el medio acuatico, por lo que se
considera con frecuencia limitante de la produccién. Existen diferencias
interespecificas en la limitacion de las tasas de crecimiento, de modo que dicho
nutriente puede influir sobre la composicion y dinamica poblacional del

fitoplancton. (Cano Sanchez, 2003).

4.1.4.4-Nitrégeno

Es necesario para la sintesis de aminoacidos y proteinas algales. Las aguas
superficiales en contacto con la atmosfera tienen en ella una reserva permanente
de nitrégeno. En los lagos, las algas son capaces de utilizar varias formas de
nitrdgeno que incluyen nitratos, nitritos y amonio, asi como algunos compuestos
organicos nitrogenados solubles. La fijacién de nitrégeno atmosférico por las algas
es una propiedad exclusiva de las cianoficeas, y depende de la luz. Ademas del
nitrogeno y el fésforo, para ciertas algas con estructuras esqueléticas siliceas,
como las diatomeas y las crisoficeas, el silicio es un nutriente esencial. Las demas
lo necesitan en cantidades minimas para la sintesis de proteinas y carbohidratos.
(Cano Sanchez, 2003).

4.1.4.5 Ciclo del nitrégeno
El ciclo de nitrégeno es un conjunto de procesos biogeoquimicos por los cuales el
nitrbgeno pasa por reacciones quimicas, cambia de forma y se mueve por

diferentes embalses en la tierra, incluyendo en organismos vivientes

El nitrégeno es requerido para que todos los organismos se mantengan vivos y
crezcan porgue es un componente esencial para ADN, ARN y proteina. Sin
embargo, la mayoria de los organismos no pueden utilizar nitrégeno atmosférico,

el embalse mas grande.

Los cinco procesos en el ciclo de nitrogeno — fijacion, asimilacion, mineralizacion

(o amonificacion), nitrificacion y desnitrificacion.
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Los humanos influyen el sistema global de nitrégeno principalmente por medio de
la utilizacion de fertilizantes basados en nitrégeno. (Herrera y Martinez, 2009).

Figura N°1 Ciclo del Nitrogeno.

4.1.4.6- Fosforo

El fésforo se encuentra en el agua de mar casi completamente como iones
ortofosfato (PO4H2- y PO4H2-) con pequefiisimas concentraciones de fésforo
organico. Este elemento al igual que el nitrégeno es importante para el crecimiento
de las algas, los que junto a otros constituyentes esenciales son comunmente
conocidos como “nutrientes”. La concentracion de estos nutrientes es mayor en la
profundidad que en las aguas superficiales donde se da un rango de 1 a 120 ug/l
de NO3 - Ny de 0 a20 pg/l de PO4 - P. En las aguas profundas estas
concentraciones pueden llegar a 200 ug/l de NO3 - N y 40ug/l de PO4 - P debido a
la produccion de nutrientes por descomposicion bacteriana de la materia organica

depositada en el fondo.

Las concentraciones relativas de nitrato y fosfato permanecen constantes. El radio
N: P normalmente es de7: 1 en peso y de 15: 1 en iones. Esta estrecha relacion

indica que los iones son absorbidos por los organismos vegetales (algas) y



animales (zooplancton). En el caso del fésforo las aguas naturales responden a la
adicion de este elemento con una mayor produccion de plantas.
Experiencias con fertilizacion de estanques también sugieren que la aplicacion de

fosfatos incrementa la productividad primaria de los mismos. (Burford, 1997).

4.2-Factores criticos para la produccién de especies benéficas del
fitoplancton.

4.2.1-Luz

Uno de los factores que pueden ser limitantes para el crecimiento de fitoplancton
en los estanques de cultivo es la luz, en estos casos, la profundidad y la turbidez

pueden ser los factores que determinen el crecimiento algal (Burford, 1997).

En lugares donde la temperatura y la luz no son limitantes, las concentraciones de
nutrientes y las proporciones entre ellos, son los factores que determinan la
dominancia de los grupos taxondmicos de fitoplancton. La luz y la temperatura son
consideradas como los factores mas importantes que afectan a todos los procesos
dentro del estanque, esto se ha determinado en estudios experimentales bajo
condiciones de temperatura controlada (Burford, 1997).

4.2.2-Salinidad

La salinidad es la concentracion de iones (sales) disueltos. La salinidad depende
basicamente de siete iones, cuyo valor promedio de concentracion en el agua del
mar es: Sodio, 10,500 mg/l; Magnesio, 1450 mg/l; Calcio, 400 mg/l; Potasio, 370
mg/l; Bicarbonato. 142 mg/l. La salinidad promedio del agua del mar es de 34.5

partes por mil (ppm).

El intervalo de crecimiento éptimo es de un promedio de 15 a 25 ppm. Un aumento
en la salinidad disminuye la tasa de consumo de oxigeno en muchos organismos.

Lange et al 1972, demostro que la tasa de difusion del oxigeno en aguas salinas,



varia proporcionalmente a la solubilidad del oxigeno, esta solubilidad disminuye
con el incremento en la salinidad (Herrera y Martinez, 2009).

La baja salinidad favorece a las cianobacterias y si la salinidad es mayor al0, las
cianobacterias son raras 0 ausentes. Los florecimientos de cianobacterias se
presentan generalmente cuando hay una disminucién de la salinidad aunque a
altas salinidades y con condiciones adecuadas de nutrientes, se puede mantener
la dominancia de cianobacterias sin llegar a desarrollar florecimientos.

Una salinidad alta puede afectar negativamente:

La productividad natural de los estanques.

El crecimiento de los camarones.

La supervivencia de los animales principalmente en el momento de la aclimatacion
y la siembra.

La concentracién de oxigeno en el agua. (Herrera, 2012).

Las clorofitas o algas verdes y las cianofitas se pueden encontrar tanto en agua
dulce como en ambiente marinos, son capaces de tolerar grandes variaciones de
salinidad (eurihalinas) ambientes muy variables en los que pocas especies logran
sobrevivir, pero tienen la condicion de aumentar poblacion en el invierno cuando

las salinidades son bajas hasta tener lecturas de O ppm.

Las diatomeas pueden vivir tanto en mares como ambientes dulce acuicolas, pero
en verano las poblaciones tienden a incrementar por altas salinidades. Para los
dinoflagelados esto no es diferente se les encuentra formando parte del plancton
marino, también en ambientes de agua dulce, sus poblaciones se distribuyen en
funcién de la temperatura, la salinidad y profundidad. (Herrero. A &. A Flores, E,
2008).

4.2.3.-pH
El pH se define como el logaritmo negativo de la concentracion de iones de

hidrogeno (H+): pH= - log [H+]. El pH indica cuan acida o basica es el agua. De



una manera mas practica, el agua con un pH 7 no se considera ni acida ni basica
sino neutra. Cuando el pH es inferior a 7 el agua es acida, y cuando el pH superior

a 7 el agua es basica. La escala de pH es de 0 a 14.

Los estanques de agua salobre generalmente tienen un pH de 7 u 8 por la
mafiana, pero en la tarde generalmente suben a 8 0 9. La fluctuacion diaria del pH
en los estanques resulta de los cambios en la fotosintesis del fitoplancton y otras

plantas acuaticas.

Si la concentracion de dioxido de carbono crece, la de iones de hidrogeno
aumenta y el pH disminuye vy, al contrario, si disminuye la concentracion de diéxido
de carbono, la de iones de hidrogeno cae y el pH aumenta. Durante el dia el

fitoplancton consume didxido de carbono y el pH del agua aumenta.

El pH por su facilidad de medida y por la innegable influencia que ejerce sobre las
algas. La mayor parte de las especies se desarrollan en ambientes neutros o
ligeramente alcalinos, siendo entre 5,5 y 8,5 donde se encuentran en mayor
namero. En ambientes fuertemente acidos predominan las cloroficeas y no se
encuentran cianoficeas por debajo de pH 4,5, estas dominan en espacios
alcalinos. Por la condicion cosmopolita de las diatomeas, estas se encuentran

independientemente de la variacion de los valores de pH.

Con respecto a los dinoflagelados la reduccion (menor a 7) del pH de su medio
externo agregando acido puede hacer que en algunos dinoflagelados brillen

intensa y continuamente (M. Herndndez Marine. Et al. 1979).

4.2.4-Oxigeno disuelto
El oxigeno disuelto es la variable méas critica para la calidad del agua en el
estanque. De todos los parametros, el oxigeno disuelto es verdaderamente el mas

importante. Usualmente es el Gnico parametro de calidad del agua que puede



variar drasticamente en el transcurso de las 12 horas y es el Unico parametro que
puede causar la masiva muerte del camaron. (Clifford, 1994).

La pérdida del oxigeno ocurre principalmente por la respiracion de todos los
organismos aerobicos del estanque y la produccion del estanque se hace por las
algas en el momento de la fotosintesis. Los valores deben mantenerse en
intervalos de 4 OD/l a 6 OD/I. (Herrera, 1999).

Niveles altos de fitoplancton en las aguas en cultivo tiene como consecuencia
bajas concentraciones de Oxigeno Disuelto por la mafiana, (Herrera, 1999).
Sefiala que el consumo de oxigeno disuelto va en dependencia de la cantidad y
tipo de microalgas, de las densidades de camarones en cultivo y del incremento

de la biomasa en estanque.

4.2.5-Temperatura
La temperatura es un factor abiético que regula los procesos vitales para los
organismos vivos, asi como también afecta las propiedades quimicas y fisicas de

otros factores abiodticos en un ecosistema.

La mayoria de las especies que viven en las costas, soportan variaciones
estacionales de la temperatura de gran amplitud. De acuerdo a la especie en
cultivo, varia la temperatura éptima para el crecimiento rapido de la misma. Para

las especies de aguas salobres en las zonas tropicales fluctda entre los 28-34 °C.

La temperatura es uno de los factores ambientales mas importantes para el
funcionamiento de los organismos acuéticos. La temperatura afecta la densidad y
viscosidad el agua (desplazamiento y flotacion), a la solubilidad de los gases y en
particular a la del oxigeno (oxigenacion de las aguas), asi como también a las
velocidades de las reacciones quimicas y bioquimicas (productividad primaria,

reproduccion y crecimiento de los organismos).



Las diatomeas pueden habitar desde hielos polares hasta aguas termales. Las
especies de dinoflagelados, pueden brillar intensamente si se baja la temperatura
(por debajo de 21°C) pero en aguas calidas tienden a darse floraciones a gran

escala por altas temperaturas. (Herrero, A. & Flores, E, 2002).

4.2.6.-Visibilidad del disco de Secchi.

El disco de secchi consta de un cordel vertical la cual esta marcada a intervalos de
5 cm. En la parte inferior contiene un diametro de 30 cm y esta pintada con negro
y blanco los cueles contrastan en cuatro cuadrantes. La visibilidad del disco de
secchi es la profundidad a la cual el disco secchi deja de ser visible, obviamente
hay que tener cuidado para estandarizar el procedimiento utilizado en la lectura
del disco. En muchas aguas existe una relacién directa entre la visibilidad del
disco y la abundancia del plancton, la visibilidad disminuye. Sin embargo, a veces
la turbidez es causada por particulas suspendidas de arcilla o detritus y no por la

cantidad del fitoplancton.

Cuadro 1. Relacion entre la visibilidad del disco de secchi y la condicion del

“bloom” de fitoplancton.

Lectura del disco de secchi | Comentarios

(centimetros)

Menor de 25 cm Estanque demasiado turbio. Si es turbio por fitoplancton, habra
problemas de concentracion baja de oxigeno disuelto. Cuando la
turbidez  resulta por particulas suspendidas de suelos, la

productividad sera baja.

25-30 cm Turbidez llega a ser excesiva.

30-45 cm Si la turbidez es por fitoplancton, el estanque esta en buenas
condiciones.

45-60 cm Fitoplancton se vuelve escaso.

Mayor de 60 cm El agua es demasiado clara. La productividad es inadecuada y

pueden crecer plantas acuaticas.

(Herrera, 2012).



4.2.7-Exceso de nutrientes y la relacion N: P

Los elementos mas importantes que regulan el crecimiento y la composicién de
especies del fitoplancton marino son el fosforo y el nitrégeno, y para las diatomeas
también el silicio (Haraldsson y Granéli, 1995). El enriquecimiento de silicio y
fésforo promueve la dominancia de diatomeas, mientras los niveles de nitrdgeno
son bajos. Cuando los nutrientes son abundantes, otros factores como la luz,

vitaminas o elementos “traza” pueden controlar la dinamica del fitoplancton.

Los valores de N:P bajos (<10) promueven la dominancia de cianobacterias, se ha
observado que las cianobacterias son raras o0 ausentes cuando la proporcion en
peso de nitrogeno y fésforo total es mayor a 29 en la columna de agua (Smith,
1983).En general, se observa que a bajas concentraciones de fésforo se tienen

valores elevados de N:P y dominan las cianobacterias y diatomeas.

4.3-Reproduccion de las Algas.

4.3.1-Reproduccion Asexual.

Las algas unicelulares se reproducen por simple division celular, lo que puede ser
repetido en rapidas sucesiones o “biparticion repetida”, para formar nuevos
individuos de iguales caracteristicas a la progenitora. Este proceso se conoce
también como fision binaria.

En algas que forman colonias y aquellas de tipo multicelulares, la divisién celular y
el consiguiente incremento resulta en crecimiento. Algas filamentosas y otras
multicelulares se reproducen por fragmentacion; aqui cada fragmento resultante
mantiene la capacidad de seguir creciendo como individuos nuevos
independientes. En algunas especies existes la formacion de brotes o gemaciones
que se desprenden de su progenitor como agentes de propagacion. (Alvarez,
1994).

La fragmentacion no es un método de reproduccion en algas coenobicas (colonias
unidas de células no diferentes), al contrario, estas sufren formacion de auto
colonias (una auto colonia es una colonia en miniatura producida por colonia

progenitora de igual parecido o semejante). (Alvarez, 1994).



4.3.2Reproduccion sexual.

La reproduccion sexual es comun en muchas especies de algas. En ciertas algas
las células reproductoras (flageladas) funcionan como zoosporas asexuales o
como gametos, dependiendo en parte de las condiciones ambientales. Por
ejemplo, la concentracion de nitrégeno en el medio tiene importante relacion.
Otras algas producen zoosporas con formas muy distintas de los gametos, aunque
en algunos casos los gametos diferenciados tienen capacidad para crecer como
nuevos individuos sin union sexual, es decir por partenogénesis (reproduccion sin

fertilizacion por célula macho). (Martinez y Herrera, 2012).

En ciertas algas unicelulares como los Chlamydomonas, el mismo organismo
participa como gameto. Los gametos pueden ser morfologicamente iguales o
isogamos, uno de los puede ser mas pequefio que el otro o anisogamos, ambos
pueden ser mas pequefio que el otro 0 anisogamos, ambos pueden ser diferentes
en forma, uno motil y el otro no, siendo esta forma de reproduccion sexual llamada
oogamia. Heterogamia es un término mas general que las células vegetativas (en
edad de reproduccion) como ocurre en las Chlamydomonas, o como ocurre con
muchas algas multicelulares que difieren claramente de las células vegetativas.
Estas pueden provenir de células vegetativas no modificadas que funcionan como
gametangios o de células morfolégicamente especializadas. (Martinez y Herrera,
2012).



4.4-Dinamicay crecimiento de las algas

El crecimiento de las algas puede ser explicado en términos de la division de la
célula. Una explicacion de la poblacion de las algas es la siguiente (Fox, 1983).
Primera fase es conocida como la fase retardada: es esta fase no esta entendida
pero pudiera ser atribuida a un aumento en el tamafio de la célula sin la division de
la misma.

La segunde fase es referida como fase exponencial: durante esta fase exponencial
las células estan creciendo y dividiéndose rapidamente.

La tercera fase, de decaimiento del crecimiento relativo: ocurre cuando hay una
reduccion de un nutriente en particular.

La cuarta fase es conocida como fase estacionaria: esta fase se caracteriza
cuando la proporcién de crecimiento de algas equilibra el nutriente limitante en el
agua.

La ultima fase es conocida como la fase muerta: es usualmente acompafiada con

una disminucién de los nutrientes en extremas proporciones.

Grafica de la dindmica del fitoplancton
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4.5-Grupos importantes del fitoplacnton

Cada cuerpo de agua posee un conjunto de formas planctonicas cuya variedad,
abundancia y distribucion le son propias y dependen de su adaptacion a las
caracteristicas abidticas (temperatura, luz, oxigeno disuelto, concentracion de
nutrientes) y bidticas (depredadores, parasitos, competencia). Entre los grupos

mas importantes pertenecientes al fitoplancton se encuentran, cianofitas,



clorofitas, diatomeas y dinoflagelados; las especies representadas pueden variar

de una masa de agua a otra. (Cano Sanchez, 2003).

45.1.-Los grupos que podemos encontrar en las aguas de cultivo de
organismos:

o Diatomeas

« Dinoflagelados

« Ciandfitos o algas verdeazuladas
o Clorofitas

4.5.1.2-Diatomeas
Las diatomeas corresponden a la clase Bacillariophyceae (diatomeales o

bacillariales) de la division Crysophyta, dividida en 2 6rdenes: Centricae y

Pennatae. (Alvarez Arellano, 1994). Son un grupo de algas unicelulares.

Las representantes marinas presentan un rango de tamafio que fluctia entre 50 y

500 pum (Microplancton). (Martinez y Herrera, 2009).

Por sus caracteristicas y requerimientos se las considera las Unicas algas
verdaderas (son estrictamente autétrofas, no presentan ninguna estructura propia
del reino animal, tienen una amplia distribucién mundial), y constituyen el grupo
mas importante del fitoplancton debido a que contribuyen con cerca del 90% de la
productividad de los sistemas. En nuestra zona, y bajo condiciones normales,
siempre predominan por sobre los otros grupos, ya que se ven especialmente
favorecidas por los eventos de surgencia que aportan aguas frias y ricas en

nutrientes hacia la superficie.

Se las encuentra solitarias 0o conformando cadenas. En este ultimo caso las
diferentes especies presentan distintas estrategias o formas de union entre las
células. La taxonomia de este grupo se basa en dos aspectos principales: la

simetria y las caracteristicas de su pared celular.


http://www.cienciaybiologia.com/botanica/criptogamas/cyanophyta.htm

En lo que se refiere a su pared celular, ésta es una estructura rigida constituida
por silice hidratada y proteinas, y se denomina FRUSTULO o TECA. Este frastulo
0 teca se encuentra formado por dos partes que se unen como las piezas de una
caja, que reciben el nombre de SEMITECAS. La semiteca superior se llama
EPITECAYy la inferior HIPOTECA.

Tanto la epiteca como la hipoteca constan de porciones perfectamente
delimitadas. La regién superior de la epiteca y la inferior de la hipoteca se
denominan VALVAS vy, segun corresponda, se nombran EPIVALVA e
HIPOVALVA. Por otra parte, los bordes de las semitecas reciben el nombre de
PLEURAS, existiendo una EPIPLEURA e HIPOPLEURA. En base a lo anterior, y a
la region del frastulo que se esté observando de un ejemplar, serd la
denominacion que reciba la vista. Esto es: si se observa la epivalva o hipovalva
sera una VISTA VALVAR, si se observan las pleuras, entonces sera una VISTA
PLEURAL.

Los frastulos de las diatomeas presentan una serie de ornamentaciones tales
como aréolas, poros, bandas, etc., o bien presentan prolongaciones o
proyecciones. También, es comun la presencia de estructuras accesorias 0
externas como membranas, setas, espinas que sirven para la union de las células
en cadena. En algunas especies de diatomeas con simetria bilateral existe una

estructura central que recorre toda la célula denominada RAFE.

Respecto de la simetria, las diatomeas se dividen en dos grupos: aquellas de
simetria radial (Orden Biddulphiales o Centrales) y las de simetria bilateral (Orden
Bacillariales o Pennales). Las relaciones de simetria pueden establecerse

determinando los ejes presentes en cada grupo.

Las diatomeas de simetria radial presentan dos ejes: EJE PERVALVAR, que une
los puntos medios de cada valva, y el EJE TRANSVERSAL o DIAMETRO,

perpendicular al anterior.



Las diatomeas de simetria bilateral presentan tres ejes: EJE PERVALVAR, que
une los puntos medios de cada valva, EJE APICAL, que une los extremos del
frustulo, y EJE TRANSAPICAL, que recorre la célula de pleura a pleura. (Martinez
y Herrera 2009).

4.5.1.3-Cianofitas

Estan presentes en aguas de variado rango de salinidad y temperatura. Las algas
azul-verdosas son planctonicas, de las cuales algunas microscopicas planctonicas
tienen gran importancia para los laboratorios marinos comerciales y también para

la industria. (Martinez y Herrera 2009).

Entre los organismos vivos solo las bacterias y las algas azul-verdosas son
procariéticos, es decir que no tienen nucleo circundado por una membrana. El
tamafio de las cianofitas puede fluctuar entre 0,5y 70 um de didmetro, por lo cual
se las ubica dentro del nanoplancton. Presentan tres grupos morfoldgicos:
unicelulares solitarias o asociadas, cenobios no filamentosos y cenobios

filamentosos.

Los cenobios no filamentosos pueden ser regulares o irregulares. Los cenobios
regulares resultan segun los planos en que se dividan las células: si se dividen en
dos planos resulta un cenobio laminar, y si se dividen en tres planos resulta un

cenobio cubico. Los cenobios irregulares no presentan una forma definida.

Los cenobios filamentosos se forman por divisiones unidireccionales constituyendo
filas de células que se denominan tricomas. Existen formas en las cuales uno o
mas tricomas se encuentran rodeados por una vaina comun, en ese caso se

denominan filamentos.

Solo presentan reproduccion asexual, a traveés de esporas (endo o exosporas) y



de hormogonios y hormosporas. También se considera estructura reproductiva
una célula especializada que poseen algunos géneros filamentosos denominada
aguineta, la cual corresponde a una espora de resistencia que le permite a la
especie perdurar durante periodos de condiciones desfavorables. Finalmente, en
algunos géneros, tales como Arthrospira o Spirulina la reproduccion asexual se ve
favorecida por fragmentacion.

Las algas azul-verdosas han sido consideradas responsables de la temprana
acumulacion de oxigeno en la atmédsfera terrestre. Ellas estan presentes en aguas
de variado rango de salinidad y temperatura, en suelos humedos y rocas. Las
algas azul-verdosas son planctonicas, de las cuales algunas microscoépicas
planctonicas tienen gran importancia para los laboratorios marinos comerciales y

también para la industria.(Martinez y Herrera 2009).

Algunas especies como la Anabaena flor-aquae y la Macrocystis aeruginosa son
responsables de envenenamiento en animales como peces y crustaceos, siendo
también dafiinas para el hombre, a quien pueden causar dermatitis. (Plant Biology.
Norstog and Long. 1976).

Entre los organismos vivos solo las bacterias y las algas azul-verdosas son
procarioticos, es decir que no tienen nucleo circundado por una membrana. La
pared celular de estas algas esta rodeada por una envoltura o capa viscosa
mucilaginosa compuesta por acidos pectinicos y mucopolisacéridos. Los
compuestos fotosintéticos o tilacoides no estan encerrados en membranas a
manera de cloroplastos, como ocurre en otras algas clorofilosas, al contrario, los

tilacoides estan libres en el citoplasma.

También presentan los pigmentos accesorios en forma de pequefas particulas
llamadas ficobilisomas, distribuidas en el protoplasma celular, entre las que se
mencionan c - ficocianina, ¢ - aloficocianina y c - ficoeritrina (ver Tabla I). Los dos
primeros ficobilisomas son azules y el restante es rojo, todos ellos compuestos por

proteinas con grupos cromoforicos . Estos pigmentos accesorios al parecer



transfieren energia luminica que es absorbida por la clorofila-a. (Martinez y
Herrera 2009).

Las especies de mayor importancia en acuicultura son: Spirulina sp., Oscillatoria
sp., Anabaena sp. Y Microcystis sp. Se ha comprobado que la Spirulina sp. Posee
elevado porcentaje de proteina, es facil su cultivo masivo y es usado como
alimento para larvas de camardn, asi como en la fabricacion de dietas para

organismos superiores incluyendo el hombre. (Alvarez Arrellano, 1994).

4.5.1.4-Clorofitas

A pesar de las diferencias entre las divisiones de algas todas comparten un grupo
de caracteristicas comunes: poseen clorofila y son fotosintéticas. Todas requieren
oxigeno para la respiraciéon y lo producen en la fotosintesis. Todas se diferencian
de las plantas superiores por cuanto no poseen ramas, frutos, etc., con la
excepcion de las Laminarias “kelp”, que se fijan con raices y presentan

ramificaciones. Ninguna de las algas desarrolla sistemas de conduccién.

La estructura basica de las algas verdes es semejante al de las plantas
superiores, por lo que se cree gque éstas evolucionaron a partir de las primeras.
Las algas verdes poseen un protoplasma que contiene un nucleo, nucléolo,
vacuolas, ribosomas, mitocondrias, cloroplastos y reticulo sarcoplasmico. Sus
cloroplastos contienen abundante clorofila-a, propio de las células eucariéticas
fotosintéticas y clorofila-b que también esta presente en plantas superiores.
También poseen xantéfilas (pigmento amarillo) y carotenoides (pigmentos
anaranjados) que son accesorios. Las algas verdes poseen pirenoides que
funcionan como depdésitos de almidon y yacen dentro de los cloroplastos. Las
manchas oculares se las encuentran en las algas verdes mdtiles y las conforman
granulos compactados de carotenoides. Posiblemente estas manchas tienen
respuesta positiva a la luz. Su motilidad se debe a la presencia de flagelos que

estan en numero de 2 - 4 y de igual tamafio.



Las formas de las células son multiples y los modos de reproduccion son variados.
En muchas clorofitas multicelulares la reproduccion asexual es por fragmentacion
de colonias. Esporas asexuales también se dan en muchas algas verdes, siendo
las mitosporas aquellas producidas por mitosis. Si las esporas son motiles
(flageladas) se llaman zoosporas. La reproduccion sexual también ocurre en casi
todas las clorofitas, siendo una excepcion la Chlorella sp. En la que no se ha visto
sexualidad. En lo que respecta a la reproduccion sexual de las clorofitas se dan
tres variaciones en base a los gametos:

Isogamia, Anisogamia y Oogamia. La anisogamia y la oogamia son caracteristicas
en plantas méas desarrolladas. En todos los casos los gametos son producidos en
células llamadas gametangios, que cuando son liberados, si son maétiles, nadan en

el agua antes de combinarse con sus parejas para formar los cigotos.

Las algas verdes presentan tres grandes grupos en base a su organizacion
celular:

- Células matiles individuales o colonias.

- Colonias compuestas de células no matiles.

Un ejemplo del primer grupo esta representado por el género Chlamydomonas,
alga unicelular biflagelada de agua dulce con una tremenda velocidad de
multiplicacion (asexual) cuando los nutrientes, la luz y la temperatura son 6ptimos.
Una sola célula puede dividirse hasta ocho veces en un dia. El segundo grupo
incluye formas unicelulares y filamentosas multicelulares, un ejemplo es el género
Chlorococcum, alga unicelular de agua dulce que se reproduce asexualmente por
formacién de zoosporas. Un ejemplo del tercer grupo lo constituye la Acetabularia,
gue es un alga de agua salada multicelular. Su reproduccion asexual ocurre con la
formacion de zoosporas que dan origen a un zigote y finalmente la planta.
(Martinez y Herrera, 2009).



4.5.1.5-Dinoflagelados

Los Dinoflagelados corresponden a un grupo del fitoplancton marino de caracter
cosmopolita. Sus caracteristicas morfologicas y requerimientos nutritivos los hacen
exitosos desde el punto de vista reproductivo y de crecimiento, en aguas
tropicales, donde la estabilidad en la columna de agua es mayor y la
concentracion de nutrientes mas baja. En nuestras aguas ocupan un lugar

secundario, respecto de las diatomeas.

El tamafio de los dinoflagelados fluctia entre 50 y 500 um, por lo que se les ubica
dentro del micro plancton, y pueden ser divididos en dos grandes grupos
diferenciados por la presencia o ausencia de placas de naturaleza celulésica en su
pared celular o anfiesma, de acuerdo a esta caracteristica se les denomina
TECADOS o ATECADOS respectivamente. (Martinez y Herrera, 2009).

Existe una teoria muy aceptada para explicar la aparicion de este filum y
especialmente la aparicion de dinoflagelados fotosintéticos, que se conoce como
“teoria de la endosimbiosis”. Esta teoria apoya la idea de que los hoy dia
organulos celulares mitocondrias existieran como bacterias fuera de las células.
Por fagocitosis existiria “deglucion” de las mitocondrias, pero en lugar de ser
digeridas, pasarian eventualmente a constituir una sociedad simbidtica, lo cual se
ve apoyado por la doble membrana que se puede apreciar en estos organulos. En
los dinoflagelados, los organitos que presentan una estructura interna similar a un
nacleo, presentan sin embargo tres membranas, lo que sugiere una endosimbiosis
secundaria. Para los plastos que contienen clorofila

C, se propone la teoria de un proceso como el anteriormente descrito que englobé
en el dinoflagelado una diatomea o probablemente una crisofita. Con posterioridad
esta simbiosis pasd a formar parte de los dinoflagelados dentro su propio ciclo

vital.



4.5.1.5.1-Morfologia y clasificacion de lo dinoflagelados.
4.5.1.5.2-Dinoflagelados Atecados

El estudio paleontolégico de este grupo de dinoflagelados es complicado, ya que
su condicion de organismos desnudos hace dificil su preservacion, con la
formalina se destruyen o pierden su forma original. Un buen agente para este
grupo es la solucién de yodo con la que se fijan las muestras para recuento.

Por convencion la estructura celular de los atecados se divide en dos regiones una
superior: epicono (0 episoma) y una inferior: hipocono (0o hiposoma), ambas
separadas por el cingulum (o cingulo), que corresponde a un surco transversal
que rodea a toda la célula y que aloja al flagelo transversal. En el hipocono, y en
posicion ventral, se encuentra el sulcus, el cual corresponde a un surco
longitudinal que aloja al flagelo longitudinal. La cara por la que se puede ver el

surco se dice ventral y la contraria, dorsal. (Porciel y Martinez 2007).

4.5.1.5.3-Dinoflagelados Tecados

La estructura celular de este grupo se basa también en dos regiones denominadas
epitecala superior, e hipoteca la inferior. Al igual que en los atecados, ambas se
encuentran separadas por el cingulum, que aloja al flagelo transversal, y en la
region ventral de la hipoteca se encuentra en sulcus que aloja al flagelo
longitudinal. Los dinoflagelados tecados, ademas de diferenciarse de los atecados
por la presencia de placas, también lo hacen porque generalmente la epiteca e
hipoteca presentan prolongaciones denominadas cuernos. La epiteca se prolonga
en un cuerno apical, y la hipoteca en dos cuerpos antapicales, los cuales en
algunas especies corresponden a espinas. La direccion en que se proyectan los
cuernos antapicales puede variar en las diferentes especies, es decir, se pueden
disponer hacia arriba, casi paralelos al cuerno apical, o bien hacia abajo. El grupo
de los tecados también se caracteriza por la presencia de estructuras accesorias:
aleta o expansiones aliformes, espinas, etc. Todas se utilizan como una

caracteristica taxonémica.



Los dinoflagelados presentan una gran diversidad morfoldgica y funcional: en su
mayoria son unicelulares, pero algunas forman colonias. Pueden ser fotosintéticos
o heterotrofos (fagotrofos o parasitos), de vida libre o sésil y son componentes
importantes del fitoplancton, tanto de aguas continentales como marinas. Muchos
dinoflagelados presentan, por debajo de la membrana plasmatica, vesiculas que
contienen placas de celulosa que le dan un aspecto rigido. El numero, la forma y
las ornamentaciones de las placas se utilizan para la determinacion de las

especies. También hay formas desnudas que incluyen algunas especies parasitas.

Los dinoflagelados que tienen cloroplastos de color marron, excepcionalmente
azul o rojo, tienen como pigmentos clorofila a y c, beta-caroteno y diversos tipos
de xantofilas. Como sustancia de reserva, presentan lipidos y granos de almidén
libres en el citoplasma. Habitualmente tienen dos flagelos que baten dentro de
surcos; uno acintado, que rodea el cuerpo como un cinturén, y el segundo en
forma perpendicular al primero. El batir de los flagelos hace que las células roten
cuando se desplazan en el agua. El nldcleo se denomina dinocarion por poseer
caracteristicas diferentes de las de otros protistas: presentan cromosomas
siempre condensados, una alta concentracion de ADN y carecen de histonas,
entre otras diferencias. Muchos dinoflagelados, como Gonyaulax y Noctiluca son
bioluminiscentes por la noche y producen “chispas” en las olas de mar. Algunas
especies, que suelen ser de coloro rojo, producen fuertes toxinas. Estos
organismos alcanzan grandes densidades, de hasta 60 millones de células por
litros en determinadas condiciones ambientales, formando las temibles mareas
rojas. Entre las diversas especies que provocan este fenOmeno se incluye
Gessnerium catenellum, que produce una neurotoxina tan potente que un gramo
seria suficiente para matar cinco millones de ratones en quince minutos. Los
mejillones también pueden ingerir a los dinoflagelados responsables de las
mareas rojas y asi concentrar esta toxina; estos moluscos resultan muy peligrosos

cuando son consumidos por los vertebrados, incluidos los seres humanos.



Los dinoflagelados suelen formar asociaciones simbiéticas con cnidarios marinos,

como los corales y las anémonas, y con almejas. La especies Gymnodinium

mocrooadraticum es una de las mas comunes en los arrecifes de coral y se ha

comprobado que, en ausencia de estos organismo, la formacién de coral es

mucho menos eficiente. (Porciel y Martinez 2007).

CuadroN°2. Densidades 6ptimas de fitoplancton en estanques de camaron.

Tipos de algas Minimo Maximo
Diatomeas 20,000 Cel/ml | e
Clorofitas 50,000 Cel/ml | ememmmmemeeee-
Cianofitas 10,000 Cel/ml 40,000 Cel/ml
Dinoflagelados | - 500 Cel/ml

Algas totales 80,000 Cel/ml 300,000 Cel/mi

4.6-Coloracién del agua

(Treece, 1994)

La coloracién y turbidez del agua es importante para mantener las clases y

cantidades de algas deseadas. La turbidez del agua se mantiene Optima entre los

25 y 35 cm. EIl color esta determinado por las especies de algas que se

encuentran en mayor volumen. Chen, 1997 reporta coloracion de la siguiente

manera:




Cuadro N°3 Coloracion del agua.

Color Especie Observaciones

Marréon a | Chaetoceros, Navicula, Nitzchia, | Es la mejor coloracién para el cultivo de

pardo Ciclotella, Cynedra, achnanthes, | camarones. Turbidez optima de 25 a 40
Amphora, Euglena. cms.

Verde Chilorella, Dunaliella, Platymonas, | Turbidez entre 20 y 30 cms. Con esta
Carteria, Chlamydomonas, | coloracion se presentan menos
Scenedesmus, Euglena. enfermedades, poca acumulacion de

materia organica.

Verde Oscillatoria, Phormidiun, Microccoleus, | Se da por aumento en la temperatura o

azul o | lynbya, Choroccocus, Spirulina, | en estanques con mas de 5 afios de uso,

verde Anabaena, Synechcystis, Clorophytas y | con  materia  organica acumulada,

oscuro Diatomeas camardn adquiere color verde oscuro o

azul negro, cuidar crecimiento de
Anabaena, después sigue el zooplancton.

Marrén Olithodiscus, prorocentrum, Peridinium, | Introduccion de aguas contaminadas,

negro Ceratium, Gymnodiniumn, Gonyaulax, | detritus de alimento, falta de recambio de
Noctiluca, Chilomonas, Euglena, | agua, concentracion de materia acida,
Platymonas y Diatomeas. falla del estanque,

Amarillo Chlamydomonas, Hymedomonas, | Acumulacion de materia organica, crece
acido Rhodomonas, Chilomonas, Dunaliella, | descomposicion anaerébica, disminuye
Diatomeas, Cianofitas PH, puede causar mortalidad
Turbio Detritos, Zooplancton, Protozoos, | Debido a particulas de lodo, detritus y

Febrea, Frontania, Nassula, Rotiferos.

zooplancton en suspensién en la columna
de agua, compiten por oxigeno con el

camaron.

(Seguan Chen Chieh Chun. 1997).




4.7-Calidad del agua para el cultivo de camarones y el crecimiento de
fitoplancton

La determinacion de la calidad del agua depende del uso que se la va a dar, el
propésito fundamental del manejo de la calidad de agua de cualquier sistema de
acuicultura es regular y mantener las condiciones Optimas para la sobrevivencia y

el crecimiento de las especies en cultivo.

El fitoplancton también juega un papel importante en regular los parametros de
calidad de agua. Las algas son biofiltradoras naturales y removedoras efectivas de
desperdicios nitrogenados solubles como el amonio. El fitoplancton y los solidos
suspendidos sombrean la columna de agua creando un ambiente mas favorable

para los camarones, a los que generalmente no les gusta la luz fuerte.

Algas, bacterias y protozoos, tienen la capacidad de acum6ular concentraciones
de materia contaminante, cuando prolifera cierta cantidad de estos organismos,
actuan, absorbiendo desechos de estos organismos y detritos de alimentos que se

transforman en NHz y H2S.

Una mala calidad de agua puede aumentar a las clorofitas y otras clases de algas
con setas moviles tales como Carteria, Chlamydomonas y Piramimonas. Cuando
la materia organica es abundante aparecen las Euglenophytas y Lepocinclis,
también aparecen Hatophyta, Crysophyta. En algunos casos donde se presentan
dinoflagelados, sus altas poblaciones pueden desarrollar mareas rojas, algunos

miembros de este grupo son toxicos para los organismos. (Lin, F. 1995).

4.7.1-Fotosintesis y respiracion.

En la fotosintesis la clorofila (el pigmento verde de las plantas) captura energia del
Sol, como el fitoplancton tiene que hacer la fotosintesis y necesita para ello
energia del Sol, solo puede estar en la superficie del océano. En el mar abierto
esta capa puede tener unos 100 m de espesor, sobre una profundidad total de



3000 m. una parte de la energia del Sol se utiliza para romper las moléculas de
agua en hidrogeno y oxigeno. (Martinez y Herrera, 2012).

Las plantas utilizan dioéxido de carbono (CO2), agua (H20), nutrientes, minerales, y
luz solar para producir materia organica en forma de azucares (CsH1206) y oxigeno
(O2) durante la fotosintesis. La reaccién de la fotosintesis es:

Energia solar + 6CO2+ 6H,0 mmmp C2H1206+ 602,

Las moléculas simples de azucar producidas durante la fotosintesis por las plantas
verdes representan casi el total de la energia disponible para los seres vivos. Los
animales y plantas dependen de la energia producida por la fotosintesis. Las
moléculas simples de azlUcar son también la base de enlaces organicos mas
complejos. Las plantas generan almidon, celulosa, proteinas, grasas, vitaminas y
otros compuestos a partir del aztcar generado por la fotosintesis. El tejido vegetal
se forma de estos compuestos y las plantas utilizan ese azucar como fuente de
energia. Los animales no pueden producir materia organica, sino que deben
alimentarse de plantas o de animales que se alimentaron de plantas. (Martinez y
Herrera, 2012).

Durante la respiracion, la materia organica se combina con el oxigeno (oxidacién)
al liberar el agua, Dioxido de carbono y energia. Las células de plantas y animales
tienen la capacidad de capturar algo de la energia liberada mediante la oxidacion y
utilizarla en sus procesos bioldgicos, el resto de la energia se pierde como calor.
Desde el punto de vista ecoldgico, la respiracion es lo opuesto a la fotosintesis:
CeH1206+ 602 mmp 6CO2+ 6H20+ calor energético.

Cuando la fotosintesis es mas rapida que la respiracion el oxigeno se acumula y el
didxido de carbono disminuye en el agua del estanque. Esta es la situacion normal
durante el dia; por la noche la fotosintesis se detiene pero la respiracion continua,

por lo que el oxigeno disminuye y el diéxido de carbono se incrementa.



4.8.- El fitoplancton como capacidad de carga para el crecimiento del cultivo
de camaron

La capacidad de carga es importante en los cultivos acuicola y dulce acuicolas
porque al poseer nutrientes que favorecen la proliferacion del fitoplancton
(microalgas), base de la cadena trofica del sistema. De estas células se alimentara
el zooplancton (pequefos invertebrados) que junto con las primeras, constituiran
el alimento de las primeras fases del desarrollo de los camarones litopenaeus
vannamei presentes en el medio. Otra importancia en la acuicultura semi-intensiva
es gue debido al bajo nivel de organismos (10-15 organismos) podemos utilizar la
capacidad de carga como alimento primerio sin la necesidad de alimento externo,
disminuyendo los costos y manteniendo o aumentando la producciéon que es el

objetivo principal de todo productor acuicola (Huet, 1973).

4.9-Condiciones del fitoplancton en cultivos

Los grupos de fitoplancton deseables en los estanques de camardén son las
diatomeas y las algas verdes, se consideran benéficos y son parte de la cadena
alimenticia que incluye a la mayoria de los invertebrados acuaticos y las larvas de
peces. Por el contrario, los dinoflagelados y las cianobacterias se asocian a una
pobre calidad del agua y a eutrofizacién. Las proporciones entre los nutrientes
ejercen un efecto selectivo sobre las comunidades de fitoplancton natural. En
cuerpos de agua someros como son los estanques, una fuente adicional de
nitrogeno y fosforo procede del agua intersticial de los sedimentos y puede llegar a
ser mas importante que la cantidad de nutrientes que proceden del agua y ser
buenos indicadores del estado tréfico del cuerpo de agua (Yussoff, et al. 2002).

Durante el curso de la eutrofizacion, las poblaciones de diatomeas decrecen y
otros grupos persisten como los dinoflagelados o las cianobacterias. Las
diatomeas centrales se reconocen como el grupo de microalgas que contiene las
especies mas deseables como parte del fitoplancton costero por ser alimento de

consumidores superiores y generalmente no forman florecimientos algales



nocivos, no producen toxinas y ademas, las diatomeas se consideran el mejor

alimento para el camardon por encima de otro tipo de microalgas (Jory, 1995).

Las cianobacterias son consideradas como peligrosas y no forman parte
importante de la cadena alimenticia en los ecosistemas acuaticos, ademas
producen malos sabores al agua y generan sustancias toéxicas para los animales
acuaticos. Las cianobacterias crean condiciones de pH elevado debido a la
disminucién de carbono inorganico lo cual a su vez, favorece su desarrollo sobre
otras especies deseables. Los acuicultores requieren que los florecimientos
fitoplanctonicos promovidos por la fertilizacion sean estables y las especies
beneficien el desarrollo de la especie en cultivo; en la actualidad se esta
desarrollando la investigacion sobre las sucesiones fitoplanctonicas dentro del
estanque por medio de la administracion de bacterias benéficas (Yussoff et al.,
2002).

Se ha observado que las diatomeas crecen rapidamente con adiciones frecuentes
de nitrato, los flagelados se relacionan con una alta disponibilidad de amonio o de
nitrdgeno organico disuelto el cual puede modificar la sucesién de especies y
provocar florecimientos algales nocivos que pueden afectar el sabor, la

sobrevivencia y el precio de las especies cultivadas.

En aguas con alto contenido de fésforo y nitrégeno, las cianobacterias tienden a
dominar la comunidad fitoplanctonica. Las altas temperaturas y el alto suministro
de nutrientes le dan ventaja a las cianobacterias para formar florecimientos sobre
el fitoplancton eucariota. En estanques de cultivo, Yussoff et., (2002) encontraron
una dominancia de algas azul verde cercanas al 90% cuando la fuente de agua
estuvo enriguecida en nutrientes y dominada por cianobacterias. Los estanques
reciben alta cantidad de materia organica en forma de fertilizantes, alimento y
desechos metabdlicos que bajo condiciones aerobias soportan una gran variedad
de la vida bentdnica y que a su vez, son una fuente importante de alimento para el

camaron. Por lo tanto, es necesario conocer la condicién del fondo del estanque



en una profundidad de al menos 5 cm y analizar su contenido de materia organica,

acidez, fosfato, hierro disponible y pH.

4.10-Recolecta de muestray recuento de fitoplancton.

Todas las muestras deben de ser sacadas del estanque con un muestreador de
PVC (2 pulgadas) con una pelota de tenis en un extremo para retener el agua. El
muestreador debe de llegar al menos al 80 cm de profundidad y en él se
contendradn aguas de superficie, de la parte media y del fondo del estanque. Es
importante hacer esto, porque el fitoplancton no se distribuye uniformemente en la
columna de agua, su distribucion también varia con hora del dia que se hacen los
muestreos. Lo mas recomendado para la toma de la muestra es entra las 9 am y

las 12 del mediodia.

Las muestras deben de ser tomadas de las compuertas de entrada y salidas y una
tercera de la parte central del estanque. Las aguas de los tres muestreos se
depositan en un balde (para que se mezclen), luego se saca la cantidad y
distribucién de especies de fitoplancton.

Las muestras son llevadas al laboratorio donde son puestas en una probeta de
250 ml y fijadas con solucion lugol, donde se aplican 6 a 7 gotas de solucién
dependiendo de la turbidez de la muestra y se dejan fijar de 18 a 24 horas y luego

se procede al conteo. (Martinez, et al. 2009).

El frasco que contiene la muestra se rotula con los siguientes datos: nombre de la
granja, numero de estanque, durante la toma de muestra se deben anotar también
en una bitacora datos como: fecha de recoleccion de la muestra, coloracion del

agua a la hora de la toma de la muestra. (Lin, 1995).

Para el conteo se utiliza la cAmara de Neubauer, en donde se cuentan los cuatros
cuadrantes en forma de S, se suman las especies encontradas de cada uno de los
grupos encontrados y se multiplican por 2,500 y el resultado se expresa como
Cel/mil. (Martinez, et al. 2009).



La camara de Neubauer con cuatro cuadrantes cada uno con 16 cuadros menores
de 250 micras. En esta camara se cuentan los organismos menores de 25 micras
y bacterias filamentosas. Se suman todos los organismos que estan dentro de los
16 cuadros de cada cuadrante, empezando por el cuadro superior izquierdo de

cada cuadrante siguiendo la trayectoria en forma de S.

Con relacion a los organismos que se encuentren en los limites de los cuadros
sobre las lineas, solo se contaran directamente los que estén sobre el lado
derecho e inferior y no se tomaran en cuenta los que estan sobre la izquierda y
superior. (Lin,1995).

Hematocitometro (camara de Neubauer) es una camara de contaje adaptada al
microscopio de campo claro o al de contraste de fases. Se trata de un porta
objetos con una depresion en el centro, en el fondo de la se ha marcado con la
ayuda de un diamante una cuadricula. Es un cuadrado de 3mm x 3mm, con una
separacion entre dos lineas consecutivas de 0.25mm. Esta camara consiste de
dos partes, el elemento principal esta4 formado por una placa de vidrio y resistente
a golpes y altas temperaturas en la placa una depresion en forma de H ha sido

cortada formando dos areas de conteos elevadas.

Los hombros elevados a ambos lados de la H son aserrados con precisién a
exactamente 0.1lmm sobre el area de conteo, es una pieza de vidrio altamente
pulido de 0.4mm, descansa sobre los hombros formando la parte superior de la
camara de conteo, las areas de conteo estan cubiertas con una capa metalica
delgada de la cual da una apariencia ligeramente oscura bajo el microscopio, en
esta capa varias lineas estan trazadas con gran precision el patrén, cuadriculado
tiene 9 cuadros cada uno de 1mm x 1mm. Cada uno esta dividido en cuadros mas
pequefios y el cuadro del centro estd aun mas subdividido en 400 cuadros de
0.05mm?



V-MATERIALES Y METODOS
5.1-Localizacién del experimento

Estas instalaciones se encuentran ubicadas en el balneario Las Pefitas-Poneloya,
a 20 km de la ciudad de ledn, la cual esta conectada a la ciudad por medio de una
carretera pavimentada, con las siguientes coordenadas: 496451 mE 1367342 mN
elevacion 8m (LIMA). Y 498465 mE 1366159 elevacion 2m (ISLA SANTA LUCIA)

respectivamente.

El Laboratorio de Investigaciones Marinas y Acuicolas (LIMA) e Isla Santa Lucia,
son parte de las edificaciones que posee la universidad la cual esta destinada a la

carrera de Ingenieria Acuicola.
5.2-Flujo de agua Laboratorio de Investigaciones Marinas y Acuicolas:

La toma de agua se encuentra en la parte trasera del Laboratorio de
Investigaciones Marinas y Acuicolas (LIMA), la cual se toma mediante unas
tuberias de tres pulgadas que estan enterradas a 1 metro de profundidad bajo la
arena y a 120 metros desde la toma de agua hasta la estacion de bombeo, el
modelo de la bomba JHHG-53 HL de 5 HP, el agua es bombeada hacia un
reservorio por medio de una bomba axial Marca STA-RITE dicho reservorio, esta
dividido en dos partes cada uno de ellos tienes una dimension de 11.35 m de largo
y 4.8 m de ancho, teniendo la capacidad de contener 54 m3 de agua ubicado en

las instalaciones LIMA.

El agua es bombeada a todas las instalaciones del laboratorio mediante una
bomba sumergible MODV SUMP PUMP modelo M100s/m serie SR#100894, 1.3
HP ubicada en el reservorio de concreto utilizando tubos de 2 pulgadas de

diametro.



5.2.1-Flujo de agua Estacion Biolégica Marina

La toma de agua de la Isla Santa Lucia se encuentra frente a las instalaciones, su
flujo de agua esta conectada a una véalvula de cheque de 2plg, con una tuberia de
19m largo hasta la bomba de agua marca: STARITE, Mod: JHHG-53HL, Hp: 2 %,

el agua es bombeada hacia un reservorio de 28m2 con una profundidad de 200m.
5.3- Pilas de concreto en la Isla Santa Luciay en el LIMA
Este trabajo se llevé a cabo en pilas de concreto en dos ubicaciones:

En el Laboratorio de Investigaciones Marinas y Acuicolas (LIMA) con tres
dimensiones: las pequefias de 10m2, las medianas de 12 m2 y las grandes de
20mz2. Aunque tienen 2,5 mts de profundidad, se manejan columnas operativas de
entre 80 a 100cms. Estos estanques se siembran a diferentes densidades que
varian entre 12 pls por m2 a 150 pls por m2. Existen 16 pilas de 4 m2. Con

columnas operativas de 70 a 100 cms.

En La Estacion Biolégica Marina (Isla Santa Lucia), los estanques de concreto
presentan profundidades maximas de 1,20 mts y una columna operativa de entre
60 a 90 cms. Existen 12 pilas rectangulares con diferentes areas: las pequefas
con 6,25 m?, las medianas con 12,5m? y las grandes con 25m>.

5.4-Monitoreo de los Factores fisico-quimicos del agua de las pilas de cultivo

Los pardmetros fisicos y quimicos se tomo a las siete de la mafiana y la recolecta
de la muestra de fitoplancton a las 3 de la tarde, esta fue tomada tres dias a la
semana, en los seis estanques que tienen un tamafio de 25m2 y un nivel operativo

de 75 cm las de la ISLA y 12 m2 con un nivel operativo de 80 cm en LIMA.

Los equipos necesarios para para la medicién de los factores fisicos y quimico
como son: Oxigenometro, pH-metro, fueron facilitados por parte de la universidad.
Los factores que se tomaron en cuenta para realizar este estudio fueron los

siguientes:



5.4.1-Oxigeno Disuelto

En este experimento se tomO el parametro a las 7 de la mafana hora
recomendable por la incidencia de la luz solar en las instalaciones utilizando un
oxigeno metro marca (YSI-550). Se calibré con agua dulce y luego se introdujo el
sensor térmico hasta unos 20 cm debajo de la superficie del agua de las pilas y se

realiz6é la medicion.
5.4.2-Temperatura

La temperatura fue medida por medio de un oxigenometro de marca YSI-500 eco
Sence. Este es el mismo aparato que se utilizé para la toma de oxigeno disuelto y

de la misma forma se procedi6 a tomar el dato de la temperatura.
5.4.3-Salinidad

Para medir la salinidad se utilizé un refractbmetro marca Bio-marine.inc modelo
ABMTC salinity 0-100 o/o0S. Este instrumento presenta un sensor por la cual
percibe la salinidad, para calibrarlo se procede de la siguiente manera: En el
prisma se coloca una gota de agua dulce de (0 So/oo). Y se ajusta con un
desarmador hasta el punto O observado en la pantalla del aparato. La lectura del

aparato siempre se realizara a contra luz.
5.4.4-pH

El pH fue medido por medio de un pH-metro portatil de bolsillo marca PHep BY
HANNA. El cual fue calibrado con una solucion buffer que regulaba el pH hasta 7
(pH neutro) Este instrumento presenta en la parte inferior una sonda mediante la

cual se realiza la toma de dicho parametro (acides o alcalinidad).



5.5-Muestras de agua para monitorear fitoplancton
5.5.1-Materiales:

Para recolectar las muestras, se tomaron en cuenta Unicamente el agua de los
estanques que sobresalieron en su coloracion (tonalidad verde, marrén, turbia,

etc.).

En cada punto de muestreo se registrara numero de estanques, fecha y hora de la
muestra, fotografia de la coloracion del agua y de la muestra, datos de salinidad,

PH, oxigeno, temperatura y turbidez.

Se utilizé un Tubo de pvc de 2plg. Diametro x 1m de largo, 1 pelota de tenis color
verde, se introdujo tomando 3 muestras de agua de entrada, centro y salida de
agua, se depositaron en un balde para homogenizar las muestras, esta no se
expuso al sol, para obtener una temperatura de 28C, para lograr tener esta
temperatura, colocamos la botella en un termo con hielo, ya capturadas las
muestras en la ISLA se llevaron al laboratorio LIMA juntando las muestras
tomadas aqui, se echaron en las probetas con capacidad de 250 ml, aplicando 7
gotas de lugol, dejandolas reposar durante un periodo de 18 a 24 horas, después
de ese tiempo se sacd con una manguerita el agua y se echaron en un beaker de
50 ml y se procedio a la identificacion en el microscopio electrénico, utilizando una
libreta, lapiz, borrador y un catalogo de identificacién de algas y se tomaron fotos a
las algas identificadas.

5.5.2-Conteo e identificacion de algas

Se procedio al conteo de algas utilizando un hematocitometro, en esta camara se
cuentan los organismos menores de 25 micras y bacterias filamentosas. Consta
de cuatro cuadrantes cada uno con 16 cuadros de 250m de cada cuadrante,
empezando por el cuadro superior izquierdo de cada cuadrante y siguiendo una
trayectoria en forma de S. con relacion a los organismos que se encuentren en los
limites de los cuadros sobre las lineas, solo se contaron directamente los que

estaban sobre el lado derecho e inferior y no se tomaron en cuenta los que



estaban sobre el lado derecho e inferior y no se tomaron en cuanta los que
estaban sobre el lado izquierdo y superior.

Se procedié a multiplicar el total de organismo por 2500 y nos da organismos o

células por ml.

Es recomendable hacer dos conteos por estanques utilizando esta camara ya que

el promedio de estos conteos sera un dato mas real.



VI.- RESULTADOS Y DISCUSION

6.1.-ldentificacion de géneros de fitoplancton

A continuacion se presentan el listado de microalgas encontradas en las aguas de
los estanques acuicolas ubicados en la Isla Santa Lucia y en el Laboratorio de
Investigaciones Marinas y Acuicolas (LIMA). Las microalgas fueron organizadas

de acuerdo a su Orden, Familias y Géneros.

Se encontraron 4 Grupos, 11 6rdenes, 13 familias y 13 géneros.

Para la Identificacion de estos grupos se utilizd el Acta oceanogréfica del pacifico.

Dr. R. Jiménez. INOCAR. Vol. 2, N°2. 1983.

Cuadro N°1. Listado de las microalgas mas frecuentes encontradas en las aguas

de los estanques acuicolas de la zona de Las Pefiitas, Ledn Nicaragua. 2013.

Grupo Orden Familia Género
Diatomeas Coscinodiscales Coscinodiscaceae Coscinodiscus
Naviculales Naviculaceae Navicula
Thalassiophysales | Catenulaceae Amphora
Thalassiosirales Skeletonemaceae Skeletonema
Biddulphiaceae Biddulphia
Chaetocerotales Chaetocerotaceae Chaetoceros
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia
Cianofitas Chroococcacee Chroococcaceae Chroococcus
Nostocales Nostocaceaea Anabaena
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria
Dinoflagelados | Gonyaulacales Ceratiaceae Ceratium
Gonyaulacaceae Gonyaulax
Clorofitas Volvocales Chlamydomonaceae Chlamydomonas




6.2.- Dinamica del Fitoplancton

De todas las muestras de microalgas encontradas en el Laboratorio de
Investigaciones Marinas y Acuicolas, se pudo determinar que los valores de la
dinamica de fitoplancton variaron entre 0 y 10,000 cel/ml, para los tres grupos de
la comunidad fitoplanctonica que tuvieron presencia en los muestreos (Clorofitas,
Diatomeas y Ciandfitas). Presentando para las clorofitas 5,000 cél/ml el primer
muestreo, representando el valor mas bajo, y de 10,000 cél/ml, para 2 muestreos
siendo este el mas alto. Con respecto a las diatomeas el valor obtenido fue de
7,500 cél/ml manteniéndose este valor durante los tres muestreos realizados. Las

Cianofitas no tuvieron presencia en los muestreos. Ver gréafica No. 1.

Segun Treece 1994, las densidades minimas para las diatomeas es de 20,000
cél/ml, para las clorofitas es de 50,000 cél/ml, las Cianofitas tienen un valor
méaximo de 40,000 cél/ml. Observandose en la grafica nimero 1 que la dinamica
de fitoplancton correspondiente a aguas del LIMA se encuentra por debajo de los

valores minimos de los cuales estos se deberian de encontrar.
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Gréfica No. 1. Dinamica del Fitoplancton encontrado en las aguas de los estanques
acuicolas en el Laboratorio de Investigaciones Marinas y Acuicolas de la UNAN-Ledn, en
Las Peifiitas.




Para las muestras de fitoplancton obtenidas de los estanques de la Isla Santa
Lucia, se obtuvieron los siguientes resultados: para el caso de las clorofitas en los
primeros tres muestreos no se observé su presencia, sino hasta en un cuarto
muestreo donde se obtuvieron 2,500 cél/ml. Para las diatomeas el valor mas alto
fue de 27,500 cél/ml y el més bajo fue de 7500 cél/ml. Las Cianofitas tuvieron
30,000 cél/ml como valor mas alto, mientras que 2,500 cél/ml fue el valor mas

bajo. Ver grafica No. 2

Se pudo corroborar que los resultados, segun la grafica No. 2, las clorofitas se
mantuvieron por debajo de los valores aceptables, Segun Treece 1994, las
densidades minimas para las diatomeas es de 20,000 cél/ml, para las clorofitas es
de 50,000 cél/ml, las Cianofitas tienen un valor maximo de 40,000 cél/ml. Y los
resultados obtenidos fueron: las diatomeas con su valor mas bajo en el cuarto
muestreo estuvo por debajo de los valores aceptables y con su valor mas alto en
el primer muestreo se encontrd dentro de los valores aceptables, las cianofitas su
valor mas bajo del segundo al cuarto muestreo estuvo por debajo de los valores
aceptables y su valor alto que fue en el primer muestreo estuvo dentro de los

valores aceptables.
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Gréfica No. 2. Dindmica del Fitoplancton encontrado en los estanques
acuicolas en el Laboratorio de la Isla Santa Lucia de la UNAN-Leén,
ubicada en Las Peifiitas




6.3- Comparacion de poblaciones de fitoplancton del LIMA vrs la Isla Santa
Lucia

Los valores de fitoplancton por mililitro estuvieron entre 22,500 y 15,000 cel/ml en
las condiciones experimentales (aguas de los estanques en LIMA y aguas de los
estanques en Isla Santa Lucia). En la aguas de los estanques Isla Santa Lucia la
cantidad fue de 22,500 cel/ml. y en las aguas de los estanques del LIMA la
cantidad de fitoplancton fue de 15,000 cel/ml. La tendencia observada indica que
en aguas de los estanques de la Isla Santa Lucia se obtuvo una mayor cantidad

de cel/ml que en las aguas de los estanques del LIMA.

Segun Martinez 2011, el agua estuarina es rica en nutrientes y por ende en donde
se podran reproducir mayor cantidad de fitoplancton aprovechable para el

camardon como alimento.

En el grafico nUmero 3 se pudo observar que si se obtuvo un mejor resultado en
las aguas de los estanques de la Isla Santa Lucia influenciada directamente por
los manglares (es agua estuarina) que la del LIMA (tiene agua oceanica) en

cuanto a cantidad de fitoplancton se refiere. Ver grafico No. 3.

m LIMA

M Isla Santa Lucia

Gréfica No. 3. Cantidad de fitoplancton por mililitro encontrado en la Laboratorio de
Investigaciones Marinas y Acuicolas (LIMA) en comparacién a las encontradas en
los estanques de la Isla Santa Lucia.



6.4.- Asociatividad existente entre coloracién del agua, géneros mas
frecuentes y los géneros refenciados

La coloracion de las aguas fueron asociadas al tipo de géneros fitoplanctonicos
causante de esa coloracion, en este trabajo se analizaron las muestras de agua
fijadas con lugol.

También se asociaron la coloracion de las aguas con las referencias bibliograficas
existente especialmente de Chen Chieh Chun. (1997). Se encontraron las
siguientes asociatividades:

Esquema N°1 de generos encontrados en relacion al color verde del agua y su
referencia bibliografica.

Aguas Verdes

Chiamydomonas Chaetoceri

Choroccocus. Coccinodiscus

Referencia
Chlorelia, Dunalielig
Platymonas, Carterig
Chlamydomonas

Scenedesmus, Euglena.

En esta coloraciéon de aguas verdes, se encuentran géneros del grupo de las
clordfitas y diatomeas. En la Referencia se reportan del mismo grupo.



La coloracién de las aguas fueron asociadas al tipo de géneros fitoplancténicos
causante de esa coloracion, en este trabajo se analizaron las muestras de agua
fijadas con lugol.

También se asociaron la coloracion de las aguas con las referencias bibliogréficas
existente especialmente de Chen Chieh Chun. (1997). Se encontraron las
siguientes asociatividades:

Esquema N°2 de generos encontrados en color amarillo del agua y su referencia.

Aguas Amarrillas

Chaetoceros, Nitzchia

Navicula.

Referencia
Chaetoceros, Navicula,
Nitzschia, Cidotela,
Cynedra, Achnanthes,
Amphora, Euglena.

En las aguas amarillas el grupo de las diatomeas es mas abundante. Fue
corroborado por este estudio y por los estudios de Chen Chieh Chun. (1997).



La coloracion de las aguas fueron asociadas al tipo de géneros fitoplanctonicos
causante de esa coloracion, en este trabajo se analizaron las muestras de agua
fijadas con lugol.

También se asociaron la coloracion de las aguas con las referencias bibliogréficas
existente especialmente de Chen Chieh Chun. (1997). Se encontraron las
siguientes asociatividades:

Esquema N°3 Géneros encontrados en relacion al color verde oscuro del agua y
su referencia bibliogréfica.

Aguas Verde oscuras

Oscillatorig Choroccocus,

Chaetoceros.
L 7

Referencia

Oscillatorig Phormidiun,
Microccoleus, Lynbya,
Choroccocus, Spiruling,
Anabaena, Synechcystis.

Las aguas verdes oscuras observadas en este trabajo fueron causadas
principalmente por el grupo de las cianoficeas.



La coloracion de las aguas fueron asociadas al tipo de géneros fitoplanctonicos
causante de esa coloracion, en este trabajo se analizaron las muestras de agua
fijadas con lugol.

También se asociaron la coloracion de las aguas con las referencias bibliogréficas
existente especialmente de Chen Chieh Chun. (1997). Se encontraron las
siguientes asociatividades:

Esquema N°4 de géneros encontrados en relacion al color marrén a pardo del
agua y su referencia bibliogréfica.

Aguas Marron a Pardo

Chaetoceros, Coccinodiscus,

Navicula, Chlamydomonas

Referencia
Chaetoceros, Naviaula,
Nitzschia, Cicdotela,
Cynedra, achnanthes
Amphora, Eugiena.

En las aguas marrén y pardo el grupo de las diatomeas es el grupo con mayor
frecuencia de observacion en este estudio y coincide con los estudios de Chen
Chieh Chun. (1997).



La coloracién de las aguas fueron asociadas al tipo de géneros fitoplancténicos
causante de esa coloracion, en este trabajo se analizaron las muestras de agua
fijadas con lugol.

También se asociaron la coloracion de las aguas con las referencias bibliograficas
existente especialmente de Chen Chieh Chun. (1997). Se encontraron las
siguientes asociatividades:

Esquema N°5 de generos encontrados en relacion al color turbio del agua y su
referencia bibliografica.

Aguas Turbias

Zooplancton, Rotiferos.

Protozoos,

Referencia

Detritos, Zooplancton,
Protozoos, Febrea,
Frontania Nassula,
Rotiferos.

En las aguas turbias el zooplancton es mas frecuente, esto coinciden los
microorganismos encontrados en este estudio y los reportados por Chen Chieh
Chun. (1997).



VII.-CONCLUSIONES

En el listado de genero de fitoplancton podemos concluir que existen
comunidades fitoplanctonica representativas de las aguas de cultivo las
cuales fueron divididas segun su orden, familia y género.

Las comunidades fitoplanctonica encontradas en LIMA durante los
muestreos para Diatomeas 22500 cel/ml, Clorofitas 22500 cel/ml y
Cianofitas no tuvieron presencia en los muestreos. Las comunidades
fitoplanctonica encontradas en Isla Santa Lucia durante los muestreos para
Diatomeas 55000 cel/ml, Clorofitas 2500 cel/ml, Cianofitas 22,500 cel/ml.

La cantidad de fitoplancton es mejor en las aguas experimentales de la isla
santa lucia obteniendo un resultado de 22500 cel/ml. Y para las aguas
experimentales en LIMA fue de 15000 cel/ml.

Las coloraciones encontradas fueron: Aguas verdes donde se encontraron
Chaetoceros, Chlamydomonas, Navicula, Coccinodiscus, y segun la
referencia las especies esperadas son: Chaetoceros, Navicula, Nitzchia,
Ciclotella, Cynedra, achnanthes, Amphora, Euglena. Agua verde oscura
donde se encontrd Oscillatoria, Coccinodiscus, Chaetoceros, Choroccocus
y las especies esperadas segun referencia son Oscillatoria, Phormidiun,
Microccoleus, Lynbya, Choroccocus, Spirulina, Anabaena, Synechcystis, en
aguas color amarillo las especies encontradas fueron: Nitchya, navicula,
Chaetoceros, y las especies esperadas segun referencia son: Chaetoceros,
Navicula, Nitzchia, Ciclotella, Cynedra, Achnanthes, Amphora, Euglena, en
aguas color turbio las especies encontradas fueron: zooplancton, rotiferos y
protozoos y segun referencia las especies esperadas son Detritos,
Zooplancton, Protozoos, Febrea, Frontania, Nassula, Rotiferos, en aguas
marron a pardo las especies encontradas fueron: Chaetoceros,
coccinodiscus, navicula y Chlamydomonas y las especies esperadas segun
referencia son Chaetoceros, Navicula, Nitzchia, Ciclotella, Cynedra,

achnanthes, Amphora, Euglena.



5. Con los resultados obtenidos, aceptamos nuestra HO: Si la dinAmica del
fitoplancton es mejor en cantidad y en género en las aguas del cultivo de
camardn en aguas salobres.



1-

VII.-RECOMENDACIONES

Contar con los equipos necesarios y en buen estado para un mejor

analisis de los resultados.

Hacer analisis de fitoplancton diariamente para determinar si los
grupos de algas existentes en los estanques son deseados para la
nutricion de los organismos en cultivo y asi evitar proliferaciones de

fitoplancton.

Mantener una buena calidad de agua en los estanques donde estan
los organismos en cultivo para garantizar buena calidad y cantidad de

fitoplancton deseado en los estanques.
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X.- ANEXOS

Cuadro No. 1. Comparacién de la coloracion reportada por Chen Chieh Chuny la
encontrada en este estudio.

Ciclotella, Cynedra, Achnanthes,
Amphora, Euglena.

Color Genero esperado (segun -Chen Genero encontrado
Chieh Chun. 1997).

Verde Chlorella, Dunaliella, Platymonas, Chlamydomonas,
Carteria, Chlamydomonas, Chaetoceros, Coccinodiscus,
Scenedesmus, Euglena. Chroococcus.

Amarrillo Chaetoceros, Navicula, Nitzschia, Chaetoceros, Nitzschia,

Navicula.

Verde oscuro

Oscillatoria, Phormidiun,
Microccoleus, Lynbya, Choroccocus,
Spirulina, Anabaena, Synechcystis.

Oscillatoria, Choroccocus,
Coccinodiscus, Chaetoceros.

Turbio

Detritos, Zooplancton, Protozoos,
Febrea, Frontania, Nassula,
Rotiferos.

Zooplancton, Protozoos,
Rotiferos.

Marrén a pardo

Chaetoceros, Navicula, Nitzschia,
Ciclotella, Cynedra, achnanthes,
Amphora, Euglena.

Chaetoceros, Coccinodiscus,
Navicula, Chlamydomonas.
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