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RESUMEN

El alimento natural en acuicultura es de suma importancia ya que contiene
muchas proteinas necesarias para el crecimiento de organismos acuicolas y
ademas con su produccién se puede bajar la tasa de conversion alimenticia
(TCA). El fitoplancton es el productor primario de la cadena tréfica y ademas es el
productor de O, en los estanques. El objetivo de este experimento es: Evaluar la
dindmica de los grupos de fitoplancton (Diatomeas, Clorofitas, Ciandfitas y
Dinoflagelados) en aguas utilizadas para el cultivo de los organismos con tres
diferentes concentraciones de salinidades (30 S%o, 15 S%o y 0 S%.). Los
Resultados obtenidos para el tratamiento 1 de 30 S%. fue que las Diatomeas
fueron el principal grupo que predomin6é con 7,500 cel/ml, sin embargo no se
presentaron las cantidades recomendadas de Diatomeas para el cultivo de los
organismos, obteniendo en segundo lugar las Ciandfitas con 5,000 cel/ml,
teniendo en tercer lugar al grupo de las Clorofitas con 5,000 cel/ml, este grupo se
presentd con estas cantidades Unicamente en dos muestreos, mientras que las
ciandfitas se presentaron la mayor parte del muestreo con 5,000 cel/ml y por
ultimo los Dinoflagelados con 2,500 cel/ml. Para el tratamiento 1 con 30 S%o
podemos concluir que las cantidades de Diatomeas encontradas no son las
adecuadas para el cultivo de los organismos acuéticos, para el caso de las,
Clorofitas y Ciandfitas se encontraron en las cantidades adecuadas y no afectan a
los organismos acuaticos. Para el tratamiento 2 con 15 S%., el grupo de
fitoplancton que mas predominé fueron las Diatomeas con 15,500 cel/ml, segun
estos resultados este grupo se encuentra entre el rango minimo (20,000 cel/ml)
para el cultivo de organismos marinos. En segundo lugar se encuentran las
Ciandfitas con 12,500 cel/ml, siguiendo las Clorofitas con 5,000 cel/ml y por ultimo
el grupo de los dinoflagelados con 2,500 cel/ml. Para este tratamiento podemos
concluir que la cantidad de Diatomeas encontradas estd por debajo del minimo
para soportar un sistema de produccion semi intensivo, esto limita el crecimiento
de los organismos en cultivo cuando no hay aireacion artificial ya que en este
sistema de cultivo semi intensivo, el fitoplancton es el que se encarga de la
oxigenacion de los estanque y es muy importante en la alimentacion de los
camarones litopenaeus vannamei, en cuanto a las Ciandfitas esta entre las
densidades adecuadas que no sobrepasan el umbral permitido que no afecta la
calidad de agua en donde se lleva a cabo el cultivo de organismos, por lo que su
valor es adecuado. En el tratamiento 3 de 0 S%. el grupo de fitoplancton que
predominé fue el de las Ciandfitas con 25,000 cel/ml el cual esta entre los rangos
aceptable que es de 10,000 a 40,000 cel/ml, en segundo lugar fue el grupo de las
Diatomeas con 20,000 cel/ml,encontrandose en buenas cantidades para el cultivo
de los organismos marinos, luego se encontraron las Clorofitas con 7,500 cel/ml y
encontrandose en menor cantidad los dinoflagelados con 2,500 cel/ml.Con estos
resultados podemos concluir que las cantidades de Clorofitas y Dinoflagelados se
encuentran en densidades poblacionales bajas y adecuadas para no afectar la
calidad de agua en donde se cultivan los organismos acuaticos, mientras que el
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grupo de las Ciandfitas y Diatomeas se encuentran en una abundancia que esta
dentro de lo permisible para el buen crecimiento de los organismos acuéaticos,
debido a los resultados ante expuesto se concluye que las aguas a 15 S%o son

las adecuadas para el crecimiento de las microalgas deseadas en los estanque de
cultivo acuicola.

FERRUFINO SALAZAR, FRANCIS YASIRA
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I. INTRODUCCION

La acuicultura como actividad multidisciplinaria, constituye una empresa
productiva que utiliza los conocimientos sobre biologia, ingenieria y ecologia, para
ayudar a resolver el problema nutricional, segun la clase de organismos que se
cultivan, se ha dividido en varios tipos, siendo uno de los mas desarrollados la
camaronicultura y piscicultura.(Saavedra, M. A. 2006)

La camaronicultura y la piscicultura en Nicaragua representan un importante
sector de la produccién alimentaria mundial y constituye una importante fuente de
proteinas, empleos e ingresos, siendo la base del sustento de una gran parte de la
poblacién mundial.(Herreras C.2010).

Para el afio 2010, se exportaron 38 millones de libras de camarén, representando
unos 90 millones de dodlares. La camaronicultura es el Unico rubro de las
exportaciones pesqueras que no es extractivo y es sustentable a largo plazo, tal
como se esté practicando hoy en dia en Nicaragua.

La camaronicultura ha generado 16,000 empleos directos y 100,000 empleos
indirectos, lo que viene a disminuir el alto indice de desempleo en la parte del
Pacifico de Nicaragua. (Martinez 1999).

El fitoplancton se encuentra en la base de la cadena alimentaria de los
ecosistemas acuaticos, ya que sirve de alimento a organismos mayores; es decir
realiza la parte principal de la produccién primaria en los ambientes acuéticos,
sobre todo los marinos. Pero ademas de eso, el fitoplancton es el responsable
original de la presencia de oxigeno (O,) en la atmésfera.

Ademas se encarga de fijar el CO, atmosférico de manera que el carbono pasa a
ser parte de la cadena alimentaria y por tanto, fuente de energia. Progresivamente
la cadena trofica va enriqueciéndose, pues el fitoplancton es consumido por el
zooplancton que a su vez puede ser consumido por determinados peces, etc.
(Martinez E, Herrera C.2012)

Nutricionalmente las algas son una fuente esencial de micronutrientes, vitaminas,
lipidos, elementos trazas, proteinas, carbohidratos, acidos grasos esenciales para
las diferentes comunidades acuaticas

La composicion de la comunidad fitoplanctonica esta relacionada a factores
abibticos como salinidad y temperatura. También varia segun la relacion entre la
concentracion de nitrogeno total respecto al fosforo total presente en el agua.
Fosforo, amonio y nitritos sirven como nutrientes y estimulan el crecimiento del
fitoplancton. Otros factores importantes que controlan el desarrollo de los
diferentes grupos de fitoplancton son las interacciones bidticas.

Ferrufino Salazar, Francis Yasira Pdgina 1
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Los cambios drasticos en la poblacion de fitoplancton pueden causar reduccion
de oxigeno disponible al entrar en el proceso de descomposicién, reduccién del
espacio de movimiento de los organismos en cultivo, gran alteracion en los
parametros de calidad de agua puede afectar el crecimiento y supervivencia de los
organismos, es por eso que una buena calidad de agua mantiene densidades
estables de fitoplancton esencial para el crecimiento y supervivencia de los
organismos. (Martinez E, Herrera C.2012).

Actualmente en Nicaragua no se conoce que concentraciones de fitoplancton se
encuentra a diferentes salinidades por tal razéon la UNAN-Ledén esta realizando
estudios para saber que concentraciones de fitoplancton se encuentra a estas
salinidades (30 S%o, 15 S%o, 0 S%so).

Conocer la relacién que existe entre los géneros de microalgas y la coloracion de
las aguas que la contienen es algo que todavia no esta claro. Es de importancia
poder encontrar esta relacion y la manera de como la comunidad fitoplancténica
se mueven de acuerdo al tiempo en las aguas utilizadas para la crianza de
organismos en acuicultura.

En acuicultura es de suma importancia saber y conocer los tipos de algas que se
encuentran en los estanques debido a que no todas las algas son benéficas para
los organismos en cultivo estas pueden provocar mareas rojas y dar un mal sabor
a los organismos, una proliferacion exagerada de algas puede ocasionar serios
problemas a los organismos en cultivo desde minimizar su crecimiento hasta la
muerte.

Una solucién a este problema es hacer un estudio en donde se pongan tres
tratamientos lo cual cada uno conste con diferentes salinidades (30 S%o, 15 S%., 0
S%o).

Este trabajo va dirigido a todas aquellas personas que estén interesadas en
cultivar organismos a: 30 S%o, 15 S%o, 0 S%eo.

Con el presente trabajo se pretende identificar los diferentes géneros de
fitoplancton encontradas a (30 S%o, 15 S%o, 0 S%o) en las aguas utilizadas para
cultivo de los organismos acuaticos y de esta manera contribuir al conocimiento
investigativo sobre la importancia que tiene el alimento natural para la acuicultura,
por que el fitoplancton contienen nutrientes que son aportados para el crecimiento
de los organismos de cultivo y es la principal fuente de oxigeno en los estanque
acuicolas.

Ferrufino Salazar, Francis Yasira Pdgina 2
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[I-OBJETIVOS
2.1- Objetivo general.

Evaluar la dindmica de los grupos de Fitoplancton (Diatomeas, Clorofitas,
Cianofitas y Dinoflagelados), en aguas a diferentes salinidades (30 S%o,15 S%o,0
S%o) utilizadas para el cultivo de camarones Litopenaeus Vannamei en etapa
(juvenil).

2.2-Objetivos especificos:

. Determinar los valores de los factores fisicos — quimicos (Temperatura, Salinidad,
pH) encontrados en las aguas de los estanques objetos de estudio.

. Cuantificar los cuatro grupos de microalgas (Diatomeas, Clorofitas, Cianofitas y
Dinoflagelados), representativos en las aguas a diferentes salinidades (30 S%o, 15
S%o, 0 S%o) utilizadas para el crecimiento de organismos, durante un ciclo de
cultivo de 30 dias.

. Establecer la relacion entre la coloracion de las aguas de los estanques de cultivo
de organismos con las cantidades de los grupos de fitoplancton presentes
(Diatomea, Clorofitas, Ciandfitas y Dinoflagelados).

Ferrufino Salazar, Francis Yasira Pdgina 3
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lll.- LITERATURA REVISADA.
3.1- El fitoplancton.

Fitoplancton es el conjunto de los organismo acuéticos autétrofos del plancton,
que tienen capacidad fotosintética y que viven dispersos en el agua, el fitoplancton
se encuentran en la base de la cadena alimenticia de los ecosistemas acuéticos.

El fitoplancton son los seres vivos de origen vegetal que viven flotando en la
columna de agua, y cuya capacidad natatoria no logra nunca superar la inercia de
las mareas, las olas, o las corrientes. Son organismos autétrofos capaces de
realizar la fotosintesis. Su importancia es fundamental dado que son los
productores primarios mas importantes en el océano.

(Martinez E, Herreras C.2009).

Se denomina plancton (del griego mAaykTog, plagktos, "errante") al conjunto de
organismos, principalmente microscopicos, que flotan en aguas saladas o dulces,
mas abundantes hasta los 200 metros de profundidad aproximadamente.
(Martinez E, Herrera C 2012)

El fitoplancton es uno de los grupos marinos mas abundantes e importantes en la
ecologia de los estanques camaroneros. El fitoplancton corresponde a la parte
vegetal del Plancton, es decir organismos con escaso 0 nulo poder de
desplazamiento. El fitoplancton esta constituido por organismos fotoautotroficos,
los que corresponden en su mayoria al primer eslabon de la cadena tréfica de los
océanos: productores primarios. El fitoplancton es el responsable original de la
presencia de oxigeno (O,) en la atmosfera, Las algas tienen la capacidad de
asimilar la energia luminica y absorber los nutrientes del agua y por medio de la
fotosintesis producir biomasa y oxigeno. (Martinez ,1999)

En los estanques localizados y asociados a los esteros se espera encontrar
mezcla de especies propias de las aguas saladas y de agua dulce. Las algas son
consideradas como un valioso elemento alimenticio para sostener el crecimiento
del zooplancton y de los eslabones de la cadena alimenticia.

Las algas utilizan la luz, el diéxido de carbono y el agua para un proceso conocido
como fotosintesis gracias al cual produce materia organica para construir sus
células. Ademas produce oxigeno que es el elemento indispensable para la vida
sobre la tierra, el fitoplancton capta del aire casi tanto dioxido de carbono como las
plantas terrestres y por lo tanto ayuda a regular el clima. (Martinez E, Herreras
C.2009).

Ferrufino Salazar, Francis Yasira Pdgina 4
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3.1.1-Caracteristicas del fitoplancton

. Son organismos unicelulares, generalmente autétrofos.

. Viven en la zona eufética.

. Son plantas flotantes que en su mayor parte son algas.

. Poseen estructura de reproduccion simple.

. Son microscopica y dan color al agua.

. Tienen capacidad de asimilar energia luminica

. Absorben los nutrientes del agua y por medio de la fotosintesis producir
biomasa y oxigeno.

8. Tiene un habito de vida colonial.(Odum,1982)

~No ok~ WN PP

3.1.2-Funciones del fitoplancton.

» Dan sombra al agua del estanque.

» Sirven de alimento a otros organismos.

» Se encargan de fijar el dioxido de carbono atmosférico.
» Oxigenan las aguas de los estanques.

» Se encargan de realizar la fotosintesis.

3.1.3-Importancia Biolégicay Econdémica de las Algas.

Las algas juegan un importante rol benéfico en la naturaleza, ellas representan la
productividad primaria de materia organica en ambientes acuaticos debido a sus
actividades fotosintéticas. Su desaparicion significaria la ausencia de la primera
fuente de alimento y energia para los animales acuaticos. Ademas, oxigenan el
agua durante el dia y aportan sus productos como polisacaridos, aminoacidos,
DNA, RNA, enzimas y otras proteinas al medio que sirven directamente a los
organismos asociados a ellas. (Chen, 1995)

Aparte de un variado numero de especies de microalgas que se cultivan en
laboratorios mas de 70 especies de macroalgas marinas verdes, rojas y pardas se
han usado como alimento en Asia. De las rojas la mas importante es la Porphyra
en Japon donde es cultivada al igual que en Inglaterra, Estados Unidos, Irlanda,
Escocia y Chile. También se consume la Palmaria o “dulce” en Canada, Estados
Unidos, Irlanda e Islandia. (Martinez E, Herreras C. 2009)

También los agares son extraidos de algas rojas y usados en la industria
alimenticia y farmacéutica. Los hidrocoloides provenientes de las
Laminarias“kelps”, de las algas pardas y los derivados hidrofilicos de las alginas
(acidos alginicos), tienen uso similar a los provenientes de las algas rojas antes
mencionadas. (Daintith & Tootill, 1983)

Las microalgas también son usadas como forraje (alimento)
para ganado. Hay otros  aspectos benéficos  que las algas
macro y microscopicas dan al hombre en multiples
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formas. Ellas son cultivadas en gran niamero de especies por acuiculturistas para
ser utilizadas como alimento de organismos vertebrados e invertebrados y para la
elaboracion de alimentos consumidos por el hombre directamente. Existe gran
expectativa por estudiar mas profundamente las algas marinas a fin de tener una
mayor aplicacion en la medicina humana moderna.

El fitoplancton es importante por ser los productores primarios del medio marino.
De la misma manera que en el medio terrestre, la hierba y los vegetales son los
alimentos primarios del ecosistema, el fitoplancton realiza la misma funcién. Se
encarga de fijar el CO2 atmosférico de manera que el carbono pasa a ser parte de
la cadena alimentaria y por tanto fuente de energia. Progresivamente la cadena
trofica va enriqueciéndose, pues el fitoplancton es consumido por el zooplancton
gue a su vez puede ser consumido por determinados peces etc. (Martinez E,
Herreras C.2009)

Las microalgas corresponden al primer eslabén en la cadena trofica de los
océanos por ser organismos fotoautotrofos obligados, es decir requieren de la
energia proveniente de la luz para realizar su proceso biologico. En tal sentido al
simular (0o mejorar si es posibles) las condiciones naturales (o ideales) donde
crecen es posible realizar su cultivo en condiciones semi-controlodas o
controladas totalmente, para lograr obtener de ella una biomasa tal que permita
usarla como alimento para organismo pertenecientes al siguiente eslabén trofico.

Algunas microalgas, tales como Spirulina, Dunaliella, Haematococcus, entre otras
pueden ser cultivadas como alimento o suplemento alimenticio para humanos y
animales superiores 0 para la obtencion de productos quimicos especificos.
Dentro del grupo de las microalgas algunas son ampliamente utilizadas en
acuicultura por sus excelentes caracteristicas, tales como tamafio adecuado,
contenidos proteicos Y lipidico (perfil de acidos grasos), contenido de vitaminas y
pigmentos. (Martinez E, Herrera C. 2012)

El fitoplancton también puede ser responsable de algunos problemas ecoldgicos
cuando se desarrolla demasiado en una situacién de exceso de nutrientes y de
temperatura favorable estos organismos pueden multiplicarse rapidamente
formando lo que se suele llamar florecimiento (o "bloom", la palabra inglesa mas
usada). En esta situacion, el agua se vuelve de color verdoso, pero rapidamente
(1-2 dias, dependiendo de la temperatura) se vuelve amorronada, cuando el
plancton agota los nutrientes y comienza a morir. A esa altura, la descomposicion
mas o menos rapida de los organismos muertos puede llevar al agotamiento del
oxigeno en el agua y como consecuencia a la muerte masiva de camarones,
peces y otros organismos. (Martinez y Zapata 1997).

Hay también aspectos negativos que tomar en cuenta como aquellas especies
productoras de toxinas ej.. Microystis (alga azul - verdosa) nociva en algun grado
para peces, crustaceos y moluscos. Otra actividad adversa es que ellas son
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propensas a formar afloramientos (reproduccion acelerada) con el consiguiente
decaimiento de la poblacion y la alteracion quimica del agua que puede ser letal
para otras especies aledafias. Un ejemplo de microalgas nocivas en acuicultura es
la Anabaena laxa una cianofitas que en altas concentraciones causa olor a palo
verde o “choclo” al camardn. En los florecimientos naturales el problema cesa
cuando los nutrientes se agotan o la temperatura se aleja de los niveles
optimos.(Martinez E, Herrera C 2012)

Otro caso de florecimiento perjudicial es el caso de las mareas rojas, en la que el
agua del mar se torna con una coloracidon marron-rojiza causada por el desarrollo
de organismos que liberan toxina en el agua, normalmente “algas marrones
“microscoépicas del grupo de los dinoflagelados. Este fendmeno, cuya causa aun
no se conocen (pero en el que la contaminacién costera tiene que ver mucho) ha
sido responsable de la destruccién de muchas instalaciones de acuicultura marina.

3.2- Principales Grupos de algas que se pueden encontrar en Acuicultura:
3.2.1-Cianéphytas o algas verdes azules.

Las algas verdes azules se ubican en una sola clase, Cyanophyceae, con tres
ordenes: chrooococcales, chamaesiphonales y oscillatoriales con mas de 150
géneros con unas 2500 especies. Contienen una amplia gama de pigmentos
siendo los mas comunes la clorofila a, el B- caroteno, mixoxantina, zeaxantina y
las ficobilinas (ficoeritrina c, ficocianina c, y aloficocianina) en general la ficocianina
es el pigmento accesorio dominante y proporciona el color verde- azul de estas
algas las ficobilinas estan en estructuras especializadas, los ficobilisomas unidos a
la superficie externa de los tilacoide. (Prado, M, 2007).

Las algas verdes- azules presentan una pared conspicua y una vaina gelatinosa
la pared celular esta compuesta de cuatro capas Vvisibles al microscopio
electrénico. Las ciandfitas son mas abundantes en las poblaciones de fitoplancton
de las zonas neriticas o de aguas someras de las aguas célidas. El nutriente de
reserva se conoce como almidon cianoficeo y es un carbohidrato ramificado
(glucdgeno).(Prado, M, 2007)

Las algas azul-verdosas han sido consideradas responsables de la temprana
acumulacion de oxigeno en la atmdsfera terrestre. Ellas estan presentes en aguas
de variado rango de salinidad y temperatura, en suelos humedos y rocas.

Las algas azul-verdosas son heterociste, la que difiere del resto por su mayor
tamafio y contenido hialino. El heterociste tiene como funcion fijar el nitrégeno
libre. (Herrera C, 2012)
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3.2.1.1-Reproduccion.

La reproduccién de las algas verdes azules es siempre asexual: vegetativa o por
espora.

La reproduccion vegetativa puede ser por divisibn celular, fragmentacion,
hormogonio y hormociste.

La reproduccién por espora puede ser por acinetos, endosporas, y exospora.

3.2.1.2-Importancia.

General.

En algunos paises como Japdn se usa como alimento para los seres humanos y
mantiene la fertilidad del suelo por su capacidad de fijar el nitrégeno.

Acuicola.

Las cianofitas son muy importantes por su capacidad fotosintetizadora de oxigeno
y por su capacidad de ser Fijadoras de nitrdgeno atmosférico. (Prado, M, 2007)

3.2.2-Clorophytas o algas verdes.

Comprenden a la divisién clorophytas, a la clase chlorophyceae, se reconocen 15
ordenes, 11 de los cuales tienen representantes marinos solo 5 6rdenes muestran
una distribucion predominantemente marina. Estos son: volvocales, tetrasporales,
chlorococcales, etc. Las algas verdes viven con frecuencia en el suelo, en
ambientes marinos y de agua dulce, hay aproximadamente 5500 especies de ellas
casi el 90 % viven en ambientes de agua dulce, la mayoria de las algas verdes
son pequeias, unicelulares o filamentosa , dado que tienen los mismos pigmentos
y alimentos de reserva que las plantas superiores, se consideran en general que
son los progenitores de las plantas terrestre ,estas algas poseen las clorofilas a y
b que le dan su tipica coloracion verde pasto contienen los carotenos alfa y 3
luteina, zeaxantina, la estructura celular es eucariotica y muy similar a las de las
plantas superiores . (Prado, M, 2007)

El nutriente de reserva primario es el almidon verdadero que esta compuesto de
polimero de glucosa no ramificada, amilasa y un polimero de glucosa ramificado,
la amilopectina. Puede haber también aceite como nutrientes de reserva el cual es
mas comun en células viejas y en reposo. (Prado, M, 2007)

3.2.2.1-Reproduccion:

Las algas verdes muestran reproduccién tanto sexual como asexual. La
reproduccion asexuales por medio de zoospora (moviles) y aplanosporas (no
moviles), la reproduccion sexual donde se da frecuentemente por gametos maoviles
(isogametos, anisogametos, células huevos y células espermaticas).Los ciclos de
vida son muy diversos las mayoria de las algas verdes tienen ciclos de vida
haploides pero también de los tipo diploide y haplodiploide.
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3.2.2.2-Importancia.

General.

Hay especies de algas verdes que son comestibles, estas tienen un alto valor
nutricional por su alto contenido en vitaminas y minerales, por la presencia de
antibiotico que aceleran la eficiencia del metabolismo animal, y se utilizan por su
rapida descomposicion en las aguas residuales.

Acuicola.

Las algas verdes son la base de la cadena alimenticia en el mar siendo uno de los
principales componentes del fitoplancton. (Prado, M, 2007)

3.2.3-Diatomeas (algas amarillas o café amarilla.)

Las diatomeas son un grupo de algas unicelulares pertenecientes a la division
chrisophyta y a la clase bacillariophyceae con dos 6rdenes, el de los centrales y
pennales.

Los de 6rdenes centrales: son los de forma circular o irregular, la ornamentacion
es siempre radial en simetria. Ejemplo: melosira, Biddulphia.

El orden pennales: las diatomeas incluidas en este orden tienen simetria bilateral
muchos miembros tienen rafes los cuales son surcos longitudinales sobre una o
ambas valvas. Ejemplo: fragilaria, navicula, pleurosigma.

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. Sus pigmentos estan contenidos en cloroplastos de
color verde amarillento o amarillento dorado. Los pigmentos principales son
clorofila a, algunas veces c, carotenos alfa y beta, diadinoxantina, diatoxantina y
fucoxantina. Son estrictamente autotrofos y almacenan como sustancia de reserva
grasa, aceite y crisolaminarina (leucosina), no presentan ninguna estructura propia
del reino animal. (Prado, M, 2007)

3.2.3.1-Reproduccion.

Puede ser vegetativa y gametica, en la vegetativa es por division celular.

La reproduccion gametica tiene sus variantes en los drdenes centrales y pennales,
en las diatomeas pennales pueden ocurrir por anisogamia o isogamia, en las
diatomeas céntricas por oogamia.
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3.2.3.2-Importancia.

General.

Son muy importante en la industria, para el refinado de aztcar, como abrasivo fino
en el pulido de metales, materia inerte en la preparacion de la dinamita, en la
fabricacion de ladrillos refractarios, como constituyente de la pasta dental etc.
Acuicola.

Son productoras de oxigeno y alimento Para las especies acuicolas. (Prado, M,
2007)

3.2.4-Dinoflagelados.

Pertenecen a la divisibn pyrrophyta y a la clase dinophyceae, esta clase
comprende la mayoria de los dinoflagelados unicelulares de vida libre .con un total
de 12 d6rdenes, gymnodiniales, peridiniales y prorocentrales.

Orden Gymnodinium: comprende células moviles (fotosintética, y no fotosintética)
que carecen de placas tecales polisacaridos pero que tiene un sistema de
membrana llamado anfiesma.

Orden peridiniales. En este orden las células son de vida libre y moviles los sacos
de membrana individuales del anfiesma poseen placas de polisacéaridos, y el orden
es considerado como un grupo de dinoflagelados con cubierta protectora, se
incluyen especies fotosintéticas como incoloras.

Los dinoflagelados corresponden a un grupo del fitoplancton marino de caracter
cosmopolita. Sus caracteristicas morfolégicas 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 fluctla
entre 50 y 500 um, 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 celulésica en su pared celular. (Martinez E, Herreras
C.2009).

Los pigmentos estdn contenidos en los cromatéforos cuyo color oscila entre
marron verdoso y dorado. Ademas de la clorofila a y ¢, existen varios pigmentos
amarillos (diadinoxantina, dinoxantina, peridinina, zeaxantina, x-ficocianina y x-
ficoeritrina que son distintas estas dos Ultimas las que se encuentran en las
cianofitas).La pared celular estd constituida por celulosa y almadena aceites,
almidon y poliglucanos como sustancia de reserva. (Prado, M, 2007)
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3.2.4.1-Clasificacion de los dinoflagelados
3.2.4.2-Dinoflagelados Atecados

La morfologia de este grupo de dinoflagelados es dificil, 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 atacados se
divide en dos regiones una superior 0 epicono y una inferior o hipocono, ambas
separadas por el cingulum, 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. (Martinez E, Herreras C.2009).

3.2.4.3-Dinoflagelados Tecados

La estructura celular de este grupo se basa también en dos regiones denominadas
epiteca la 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 cuernos antapicales, los cuales en
algunas especies corresponden a espinas.

La direcciébn 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. Las placas de
naturaleza celulésica que forman parte de la pared de estos organismos, son
consideradas como la caracteristica taxondmica mas importante, ya que su forma,
namero y posicion es propia de cada especie. (Martinez, E, Herreras C.2009)

3.2.4.4-Reproduccion:
Los dinoflagelados se reproducen de manera asexual por biparticion, la sexual
puede ser por isogamia y anisogamia.
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3.2.4.5-Importancia:

Acuicola.

Son los mas importantes después de las diatomeas como productores primarios
en el mar, representan una fuente de alimento para las poblaciones herbivoras del
zooplancton y otros animales. (Prado, M, 2007).

3.3-Dinamica del fitoplancton en acuicultura.

El analisis de fitoplancton debe estar acompafiado de la determinacion de los
principales nutrientes en el estanque, asi mismo del pH, transparencia, lectura del
oxigeno disuelto. El conocer cuales especies y en que abundancia se encuentra el
fitoplancton en los estanques da al acuicultor la informacion valiosa del alimento
natural a disposicién de la cadena tréfica y camarones de los estanques. Cuando
las densidades de algas en los estanques bajas podriamos aducirlo a una
disminucién de la cantidad de nutrientes en el estanque, sin embargo podria ser
debido a bajos pH, que limita la disposicion del carbono inorganico para la
fotosintesis. (Martinez y zapata, 1997).

Cuando la salinidad baja en los estanques, sea encontrado un aumento en la
cantidad de clorophytas, carteria, coelastrum, dictyospherium, oocystis,
chlorella,chlamidomonas también podemos encontrar euglephytas a salinidades
por debajo de los 15 S%o. pueden verse capas verdes en suspension. Cuando las
salinidades son altas o al principio de la siembra, las algas que se presentan son
en su mayoria bacillariophytas tales como coccinodiscus, Skeletonema,
Chaetocero, eucampia, Biddulfia, ha mediado del cultivo van apareciendo un
nuevo grupo de especies en los que sobresalen; Nitzchia, Navicula, Diplonéis,
pleurosigma, Girosigma y Amphora. (Lin, 1995)

Una mala calidad de agua puede hacer incrementar a las clorophytas y otras
clases de algas con setas moviles como: carteria, chlamydomonas, Yy
piramimonas, cuando la materia organica es muy abundante aparece las
euglenophyta y leponciclis, hatophytas, Crysophytas (chroomonas, prymnesium,
pedinomonas, leponciclis) en algunos casos donde se presentan dinoflagelados
sus altas poblaciones pueden desarrollar mareas rojas, algunos miembros de
estos grupos pueden ser toxicos para los organismos. (Martinez E, Herreras
C.2009).
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3.3.1-Cuadro N°2: Diferentes géneros de algas que dan coloracién a las
aguas en los estanques acuicolas.

Chlamydomnonas,
Scenedesmus, Euglena.

GENERO COLOR OBSERVACIONES

Chaetocero, Navicula, Es la mejor coloracion para el cultivo de
Nitzchia, Cyclotrella, | Marrén a | camarones. turbidez optima de 25 a 40
Cynedra, Achnanthes, | Pardo cms.

Amphora, Euglena.

Chlorella, Dunaliella, Turbidez entre 20 y 30 cms. Con esta
Platymonas, Carteria, | Verde coloracion se presentan  menos

enfermedades, poca acumulacién de
materia organica

Oscillatoria, Phormidium,
Microcoleus, Lyngbya,
Spirulina, Anabaena,
Clorophytas y Diatomeas.

Verde azul o
verde oscuro

Se da por aumento de temperatura o en
estanque con mas de 5 afios de uso,
con materia organica acumulada, el
camaron adquiere color verde oscuro o
azul negro, se debe cuidar el
crecimiento Anabaena.

Olithodiscus,

Prorocentrum, Peridinium,
Ceratium, Gymnodiniumn,
Chilomonas, Euglena,
Platymonas y Diatomeas.

Marron Negro

introduccidon de aguas contaminadas
,detritus de alimento, falta de recambio
de agua, concentraciones de materia
acida, falta de remocién de terreno,
afios de uso del estanque, la turbidez
menor de 15 cms.

Protozoos, Rotiferos.

Chlamydomonas, Amarillo Acumulacion de materia orgénica, crece
Hymenomonas, Acido. descomposicion anaerdbica, disminuye
Rhodomonas, pH puede causar mortalidad.
Chilomonas, Dunaliella,

Diatomea y Cianofitas.

Detritus, Zooplancton, | Turbio Debido a particulas de lodo, detritus y

zooplancton en suspension en la
columna de agua, compiten por oxigeno
con el camaron.

(Martinez E, Herreras C.2009)
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3.3.2- El fitoplancton y los nutrientes.

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, sélo 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
unos 3000 m. Una parte de la energia del sol se utiliza para romper las moléculas
de agua en hidrégeno y oxigeno. El oxigeno no es necesario asi que se libera de
la célula. ElI hidrégeno reacciona con el diéxido de carbono y utilizando mas
energia del sol forma pequefias moléculas organicas como la glucosa. Esta es la
molécula base para compuestos organicos mucho mas complejos.

El fitoplancton también necesita nutrientes para crecer. Necesita una gran
variedad de elementos quimicos pero los més criticos son el nitrogeno y el fosforo
ya que son necesarios en grandes cantidades pero estan presentes en bajas
concentraciones en el mar. El nitrégeno y el fosforo son como los fertilizantes que
afiadimos a las plantas y que ellas utilizan para fabricar sus proteinas, acidos
nucléicos y otras partes de la célula que el fitoplancton necesita para sobrevivir y
reproducirse.

El fitoplancton necesita nutrientes en unas proporciones muy determinadas. Por
cada 106 atomos de carbono que se convierten en materia organica, se necesitan
16 atomos de nitrégeno y un atomo de fosforo. La mayoria no pueden utilizar el
Nitrogeno como gas (N;) directamente asi que necesitan formas reactivas como el
nitrato (NO3) o el amonio (NH4"). Siempre hay dioxido de carbono de sobra asi
que el fitoplancton continta creciendo hasta que se agota el nitrdgeno o el fésforo.
En la mayoria de los casos es el nitrdgeno el que se agota primero y por eso se
dice que el crecimiento esté limitado por el nitrégeno. (Uribe 1997).

3.3.2.1-Fuentes de nutrientes.

Los nutrientes generalmente proceden de la meteorizacién de las rocas y el suelo
y de la conversidn del nitrégeno atmosférico en formas biolégicamente Utiles. La
actividad humana ha incrementado enormemente estos aportes.

3.3.2.2- Nitrégeno.

La disponibilidad de N, es importante como aporte a la productividad primaria en
los estanques de peces y crustaceos, y varios metabolitos nitrogenados
(productos de excrecion), asi como los fertilizantes quimicos, tales como el NH3
(amoniaco) son téxicos para ambos.

El nitrégeno inorganico en los estanques, se encuentra bajo la forma principal de
nitratos, nitritos, amoniaco y amonio. La suma de ellos es denominada “nitrdgeno
inorganico disuelto” o “nitrégeno total inorganico”. Estos productos se convierten a
través del ciclo natural del nitrégeno, y la presencia o abundancia de sus
diferentes formas son afectadas por el pH del agua, su concentracién de oxigeno
disuelto (OD) y los organismos que producen o consumen ciertas formas de
nitrogeno. Ademas, el agua, los fertilizantes y los alimentos ofrecidos, constituyen
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fuentes adicionales de nitrégeno, sumado a la fijacion de éste por el fitoplancton y
las bacterias.

Cuando se considera al nitrdgeno como un nutriente, las células algales lo
incorporan en forma de nitrato, aunque también el amonio (NH4) puede ser
utilizado por el fitoplancton. Las aguas de los estanques parecieran ser mas altas
en nitrdgeno proveniente del amonio, que en nitratos /nitritos. Los metabolitos
nitrogenados, como el amoniaco, proveniente de la excrecion de los peces y otros
organismos acuaticos principalmente, pueden producir una reduccién en la calidad
de agua. (Boyd, C.E. and D.Gautier 2000)

3.3.2.3-F6sforo (P)

Este nutriente, es considerado como el mayor limitante en el agua dulce y su
aumento, produce en general, un aumento de la produccion primaria (fitoplancton)
segun se trate de sistemas naturales o sistemas de cultivo. Al igual que con el N2
existen algunos problemas menores con la toxicidad del fésforo, a menos que se
produzca un fuerte florecimiento algal, como resultado de un exceso de fésforo y
que ello causen, en consecuencia, una falta de oxigeno y mortalidad
acompanfante. El fésforo se encuentra disponible en su gran mayoria para las
plantas (algas y plantas superiores).

Una de las caracteristicas interesantes del fosforo es que es capturado por los
sedimentos de los estanques y este hecho se vuelve particularmente notable,
cuando se realizan fertilizaciones con material inorganico. Muchas de las
fertilizaciones realizadas experimentalmente no logran aumentar la concentracion
de fosforo en el agua, debido al fuerte efecto de los sedimentos del fondo sobre
este nutriente. En las mismas experiencias se identificé que el fésforo capturado
por los sedimentos puede, posteriormente, re disolverse en el agua del estanque.
Esta “toma y deja” del fésforo a partir de los sedimentos, ya habia sido notado por
(Boyd, en 1996.)

3.3.2.4-Silicio.

Otro nutriente importante es el silicio que también procede de la meteorizacién de
las rocas, la falta de silicio impide el crecimiento de un tipo de fitoplancton, las
diatomeas, que lo utilizan para fabricar sus conchas si se acaba el fosforo o el
nitrégeno, el fitoplancton detiene su crecimiento, en cambio si le falta el silicio el
fitoplancton sigue creciendo pero las especies cambian.

3.3.2.5-Metales traza.

El fitoplancton necesita pequefias cantidades de metales tales como el hierro, zinc
o el cobalto ya que si sobre pasa sus requerimientos las reacciones tanto en el
sedimento como el agua tiene un impacto negativo en la vida acuatica, el hierro es
esencial para la sintesis de la clorofila y un componente de las hemoproteinas.
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3.3.2.6- Remineralizacion.

EL fitoplancton crece muy rapido, viviendo sélo un dia mas o menos. Cuando
muere es comido por otras bacterias o por el zooplancton (animales
microscopicos) que convierten la materia organica otra vez en CO, y en los
nutrientes basicos y consumen oxigeno. Este proceso se conoce como
remineralizacion y ocurre sobre todo en la superficie. EI CO, se libera otra vez al
aire o es reutilizado junto con los otros nutrientes "liberados" para un nuevo
proceso de fotosintesis. Si ocurre asi, no hay cambios en la concentracion de CO,
en la atmosfera

Los microorganismos acuaticos juegan un papel importante en la dinamica de los
estanques de acuicultura, siendo las bacterias y el fitoplancton los que tienen
mayor influencia en la calidad del agua. Las bacterias a través de los procesos de
mineralizacidn son responsables del reciclaje de nutrientes en el estanque.

El fitoplancton es responsable por la fotosintesis y es la principal fuente de
oxigeno en los sistemas de cultivo sin aireacion. Aunque la mayoria de los efectos
del fitoplancton sobre la calidad de agua son positivos, también estan asociados a
algunos problemas. La muerte del fitoplancton causa una disminucion del oxigeno
disuelto en el agua y esto a su vez causa estrés en los organismos acuaticos.
También se presentan bajos niveles de oxigeno en las mafianas cuando hay un
crecimiento excesivo o “florecimiento” de algunos tipos de fitoplancton.

Algunas cianobacterias pueden producir compuestos que causan mal sabor,
fendmeno conocido como “off-flavor”, estos compuestos causan un desagradable
sabor en los animales e impiden su cosecha y posterior venta. (Martinez E,
Herreras C.2009).

3.4-Rol del fitoplancton en la oxigenacion de estanque.

En los estanque de cultivo el oxigeno se incrementa cuando la actividad
fotosintética se incrementa con la radiacién solar, llegando mucha veces el
oxigeno hasta el nivel de saturacion por la tarde; en las noches disminuye la
actividad fotosintética y por ende el oxigeno disuelto (OD), disminuye rapidamente
a medida que los procesos de respiracion se incrementan en la noche.

Es importante fomentar y mantener fitoplancton en los estanques para mantener
los niveles adecuados de oxigeno y el equilibrio dinamico del agua de cultivo.
Debemos tener encueta que el fitoplancton al inicio del periodo del cultivo sirve
directamente o indirectamente como alimento natural para las especies cultivadas.
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3.5-Muestreo de fitoplancton.

1) Para sacar Las muestras de fitoplancton se necesita un muestreador de PVC
(2pulgadas de diametro y 1/2m de largo.) con una pelota de tenis amarrada en un
extremo para retener el agua, el muestreador debe de llegar al menos a 80 cms de
profundidad y en él se depositdé aguas de las 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
la hora del dia que hacemos los muestreos lo mas recomendable para la toma de
muestra es entre la una y las doce del mediodia.

2) Las muestras deben ser tomadas de las compuertas de entrada y salida 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
distribucion de las especies de fitoplancton.

3) Las muestras son llevadas al laboratorio donde son puestas en una probeta de
250 ml y fijadas con solucion lugol, donde se aplican de 6-7 gotas por muestra, se
dejan fijar de 18 a 24 horas y luego se procede al conteo.

4) Para el conteo se utiliza una cAmara newbauer o hematocitémetro, en donde se
cuentan los cuatro cuadrantes en forma de S, se suman las especies encontradas
de cada uno de los grupos encontrados y se multiplican por 2500 el resultado se
expresa en cel /ml. (Martinez E, Herreras C.2009).

3.6- Calidad de agua.

Calidad de Agua en acuicultura puede definirse como la conveniencia del agua
para el desarrollo de un cultivo acuicola. La calidad del agua incluye todos los
pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos que caracterizan un cuerpo de agua.
Todas las especies cultivables requieren de normas de calidad de agua para
asegurar su supervivencia, crecimiento o maduracion sexual. (Herrera, C.2012)

3.7-Factores fisico-quimicos que influyen en el crecimiento del fitoplancton.

3.7.1-Oxigeno disuelto (OD)

La concentracion de oxigeno disuelto en agua se expresa en ml/L. El oxigeno
disuelto es el gas mas abundante en el agua después del nitrogeno, pero es a la
vez indispensable. La cantidad de OD que se puede disolver en el agua depende
de la temperatura y salinidad debido a esto el oxigeno disminuye conforme la
temperatura aumenta.

Las algas son la fuente principal de oxigeno, las cianofitas puede vivir tanto en
ambientes aerdbicos como anaeroébicos, (Herrera S, C. 2009).
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3.7.1.1- Factores que disminuyen el nivel de oxigeno disuelto en el agua de
cultivo.

e Descomposicion de la materia organica.

e Respiracion del fitoplancton (organismos microscopicos vegetales y animales
gue conforman la productividad primaria).

e Desgasificacion: salida del oxigeno del agua hacia la atmdsfera.

eNubosidad: en dias opacos las algas no producen el suficiente oxigeno.

e Aumento de solidos en suspension: residuos de sedimentos en el agua, heces,

etc. (Herrera, C.2012)

3.7.1.2-Temperatura.

La temperatura es un parametro importante que influye directamente en los
organismos en cultivo afectando la respiracion, el crecimiento y la reproduccion.
(Santamaria, L.Garcia E.1991 y Clifford, H.1992)

La mayoria de las especies que viven en las costas soportan variaciones
estacionales de temperatura de gran amplitud de acuerdo a la especie en cultivo
varia la temperatura 6ptima para el crecimiento rpido de la misma. Para las
especies de agua salobre en las zonas tropicales fluctian entre 28-34 °C.

Las cianobacterias colonizan numerosos ecosistemas terrestres y acuaticos, sin
embargo en ambientes acuéticos es donde especialmente se agregan, estas
proliferaciones en masa ocurren en aguas eutroficas ricas en nutrientes (fosfato,
nitrato y amoniacos) bajo temperaturas mediamente altas (15-30°C).

En el caso de las diatomeas pueden habituar desde hielos polares hasta aguas
termales, las especies de dinoflagelados, pueden brillar intensamente si baja la
temperatura (por debajo de 21°c) pero en aguas cdlidas tienden a darse
floraciones a gran escala por altas temperaturas. (Herrero, A. y Flores, E.2008)

3.7.1.3-Salinidad.
Se refiere a la concentracion total de todos los iones (sales) disueltos en el agua

La salinidad depende basicamente de siete iones, cuyo valor promedio de
concentracion en el agua de mar es: Sodio, 10,500 mg/L; Magnesio, 1,450 mg/L;
Calcio, 400 mg/L; Potasio, 370 mg/L; Cloruro, 19,000 mg/L; Sulfato, 2,700 mg/L;
Bicarbonato, 142 mg/L. La salinidad promedio del agua de mar es 34.5 partes por

mil (ppm).

Las clorofitas o algas verdes y las cianofitas se pueden encontrar tanto en agua
dulce como en ambiente marino son capaces de tolerar grandes variaciones de
salinidad (eurihalinas) ambiente muy variable en los que pocas especies logran
sobrevivir ,pero tienen la condicion de aumentar poblacion en el invierno cuando
las salinidades son bajas (hasta tener lectura de O ppm).
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Las diatomeas y dinoflagelados pueden vivir tanto en mares como en ambientes
dulce acuicola pero en verano las poblaciones tienden a incrementar por las altas
salinidades. (Herrero A, Flores E. 2008)

3.7.1.4-pH

Los estanques de agua salobre generalmente tienen un pH de 7 u 8 por la
mafana, pero en la tarde generalmente suben de 8 a 9, las fluctuaciones diarias
de pH en los estanques resultan de los cambios en la fotosintesis del fitoplancton
y otras plantas acuaticas.

Durante el dia el fitoplancton consume el diéxido de carbono y el pH del agua
aumenta. Por la noche el fitoplancton no utiliza el diéxido de carbono. (Boyd
C.E.and D.Gautier.2000)

La mayor parte de las especies de algas se desarrollan en ambientes neutros o
ligeramente alcalinos siendo entre 5.5 y 8.5 donde se encuentran en mayor
namero. En ambientes &cidos predominan las cloroficeas y no se encuentran
cianoficeas, por debajo de pH 4.5, debido a las condiciones cosmopolitas de las
diatomeas estas se encuentran independientemente de las variaciones de los
valores de pH.

3.7.1.5-El agua.

Es el elemento liquido de la naturaleza y el componente de los seres vivos,
presenta determinadas caracteristicas cuyo conocimiento y estudio es
imprescindible para cualquier desarrollo acuicola, ya que sin duda es la base
fundamental de dicha actividad.

En general no existen aguas que cumplan con todos los requerimientos de una
especie y es por ello que hay que hacer adecuaciones para acercarlas lo mas
posible a esos requerimientos.

La supervivencia de los organismos durante el cultivo, sobre todo a nivel
comercial, depende del adecuado manejo de la alimentacion, las caracteristicas
fisicoquimicas del medio y de su resistencia a los agentes patégenos que en los
estanques pueden ser mas abundantes que en el medio natural y a los ataques
que se produzcan debido a su agresividad y comportamiento territorial, que
pueden ser nefastos en cautiverio.

Es por ello que se evallan en este trabajo diversos factores fisico-quimicos que
determinan el comportamiento productivo de los camarones y peces a niveles
optimos. (Rivas. K, Carpio .M 2010)

El agua del estanque contiene sustancias disueltas conformadas por gas,
minerales y compuestos organicos, particulas en suspension integrada por
particulas muertas de plantas y animales muy pequefios y el plancton. La
composicién del agua de un estanque cambia continuamente, dependiendo de los
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cambios climéticos y de la estacion del afio y la manera en que se utiliza el
estanque.

El objetivo de un buen manejo es controlar la composicién del agua para lograr las
mejores condiciones para organismos de cultivo. (Herrera S, C. 2012)

3.7.1.6-Dioxido de carbono.

Cuando las concentraciones de oxigeno disuelto son bajas, el didxido de carbono
obstaculiza la penetracion de oxigeno.

Desafortunadamente es comun que las concentraciones de dioxido de carbono
sean altas cuando las de oxigeno son bajas, debido a que el diéxido de carbono
se libera durante la respiracion y se utiliza en la fotosintesis. La concentracion de
oxigeno disuelto disminuye cuando la fotosintesis es menos rapida que la
respiracion; el resultado es que el dioxido de carbono se acumula ya que la
fotosintesis no lo utiliza.

Sin luz no hay fotosintesis, por eso la concentracion de diéxido de carbono crece
en la noche y baja en el dia. El di6xido de carbono tiene también altas
concentraciones en dias nublados y después de mortalidades masivas de
fitoplancton y algas. Es poco préctico tratar de remover el diéxido de carbono del
agua del estanque.

3.7.1.7-Determinacion de alcalinidad total.

La alcalinidad es referida a la cantidad de carbonatos (CO3-2) presentes en la
columna de agua, estos son muy importantes porque tienen un efecto buffer al
acidificarse la columna de agua ya que pueden retener los protones (H+)
generados por la degradacién de la materia organica, en sistemas acuicolas, la
disminucién de la alcalinidad podria ocasionar una caida acelerada de pH que
puede afectar la fisiologia de los animales en cultivo.

CO3-2 + H+ HCO3- + H+ H2CO3

3.7.1.8-Alcalinidad.

La basicidad o alcalinidad es la capacidad acido-neutralizante de una sustancia
guimica en solucion acuosa. Esta alcalinidad de la sustancia se expresa en
equivalentes de base por litro 0 en su equivalente de carbonato calcico.

La alcalinidad significa la capacidad tapon del agua; la capacidad del agua de
neutralizar. Evitar que los niveles de pH del agua lleguen a ser demasiado basico
o0 acido. Es también afiadir carbon al agua. La alcalinidad estabiliza el agua en los
niveles del pH alrededor de 7. Sin embargo, cuando la acidez es alta en el agua la
alcalinidad disminuye, puede causar condiciones dafiinas para la vida acuatica. En
guimica del agua la alcalinidad se expresa en PPM o el mg/l de carbonato
equivalente del calcio. La alcalinidad total del agua es la suma de las tres clases
de alcalinidad; alcalinidad del carbonato, del bicarbonato y del hidréxido.
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Debido a que la alcalinidad de la mayoria de las aguas naturales estd compuesta
casi integramente de iones de bicarbonato y de carbonato, las determinaciones de
alcalinidad pueden dar estimaciones exactas de las concentraciones de estos
iones.

La alcalinidad es la medida de la capacidad tampdn de una disolucién acuosa, o lo
que es lo mismo, la capacidad de ésta para mantener su pH estable frente a la
adicion de un acido o una base. (Herrera S, C. 2012)

3.7.1.9-Nitrégeno.

El nitrdgeno es un factor clave que regula la productividad de los ecosistemas
naturales y agricolas debido a que es nutriente esencial, el componente principal
de las proteinas y generalmente de corto abastecimiento. El Nitrbgeno esté
presente con fésforo en los efluentes y estos dos nutrientes son la principal causa
de eutrofizacién de los cuerpos de agua.

3.7.2-Ciclo del Nitrégeno.

Un ciclo completo del nitrégeno funciona como una base global. La mayoria de las
vias dentro del ciclo pueden ser hallados en todos los ecosistemas incluyendo
estanques acuicolas.

Grandes cantidades de nitrdgeno existen en la atmosfera en forma gaseosa. Este
nitrdgeno puede ser convertido a nitrato por la luz, fijado en la materia organica
por algunos microorganismos y convertido a nitrogeno para fertilizantes para un
proceso industrial. Grandes cantidades de nitrogeno son halladas en organismos
vivientes y materia organica muerta.

Los organismos excretan desechos nitrogenados y cuando las bacterias y otros
descomponen la materia organica muerta, ellos liberan amoniaco de nitrdgeno
hacia el ambiente. El nitrgeno amoniacal consiste de amoniaco no ionizado NH3
e ibn amoniaco NH4. El nitrato de nitrdgeno es producido cuando los organismos
nitrificantes oxidan el nitrégeno amoniacal.

La mayoria de las plantas prefieren el ibn amonio como fuente de nitrdgeno, pero
también puede ser usado nitrato como fuente de nitrégeno. El nitrato puede ser
convertido a gas nitrégeno por la actividad de las bacterias nitrificadoras. (Herrera
S, C. 2012)

3.7.2.1-Amonio y Nitrificaciéon.

El medir la cantidad de amonio total en el agua no nos dice nada ya que puede
estar en cualquiera de sus siguientes formas: NH3 < NH4 — NO2 — NO3. Se
deben medir las formas toxicas de los iones nitrogenados como el NH3 (el amonio
no ionizado) y el NO2 (nitrito). La concentracion alta de oxigeno y las bacterias
nitrificantes son esenciales para que la nitrificacién produzca su forma benigna el
Nitrato (NO3). (Claude Boyd. 1996)
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3.7.2.2-Uso en acuicultura.

El nitrégeno es aplicado a los estanques acuicolas a través de fertilizantes como
Urea, nitrato amoniacal, nitrato de sodio para promover el crecimiento de
fitoplancton y favorecer la produccion de las especies cultivadas. Generalmente el
alimento es usado en acuicultura, porque ellos permiten lograr mayores
producciones de las especies de cultivo, que las obtenidas solamente con
fertilizantes.

Los alimento generalmente contienen de 20 a 40 % de proteina y esta tiene un
promedio de concentracion de nitrogeno de 16 %. Aproximadamente el 20 a 25 %
del nitrdgeno aplicado a los estanques en fertilizantes y alimento es retenido en la
biomasa de las especies cultivadas y retirado de los estanques a la cosecha.
(Claude Boyd. 199

Cuadro 2. Ingresos y salidas tipicas de nitrdgeno

Entrada Salida

Alimento y | 90% | Cosecha de camarén 25%
fertilizante 10% | Denitrificaciéon 12%
Abastecimiento de Volatizacion de amoniaco | 18%
agua Yy fijacion de Acumulacion sedimento 10%
nitrdgeno. Efluentes 35%

(Herrera S, C.2012)

Mucho del nitrogeno fertilizante es convertido a nitrdgeno organico en plancton y
las especies cultivadas excretan nitrégeno amoniacal que también es usado por el
fitoplancton. Los microorganismos descomponen el plancton muerto, alimento no
comido, heces y el nitrégeno no consumido en los materiales organico es
reciclado.

3.7.3-Pardametros Bioldgico del Agua en donde Crece el Fitoplancton

3.7.3.1-Luz en los ecosistemas acuaticos.

Los vegetales son los productores primarios de la materia organica por medio del
proceso fotosintético, cuando reciben luz solar de ahi el papel que juega el sol en
los proces20s metabdlico.

La luz representa un elemento indispensable para la vida, porque de ella
provienen la energia que utilizan los seres vivos, también interviene en otras
funciones, como los animales por medio de los 6rganos de la vision, determinan la
fotoperiodicidad, es decir los periodos de luz y oscurecimiento a que esta
sometido un organismo y con el cual se realizan las diferentes funciones, como
ciertas especies de peces que establece la época de reproduccion con la
intensidad de la luz. (Herrera S, C.2012)

3.7.3.1.1-Propiedades de la luz.
1- La reflexion, es el fendmeno por el cual el rayo de luz que incide sobre la
superficie del agua, se devuelve a la atmosfera.
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2- La refraccion, el cambio de direccion que sufre la luz al entrar a un medio de
diferentes densidades.

3- La extincion es el grado en que disminuye la luz al penetrar al medio marino.

4- Angulo con que inciden los rayos sobre el agua, cambia durante el dia, penetra
mas luz en la mafiana y a inicio de la tarde.

3.7.3.2-Clima.

Es el cambio a largo plazo de las condiciones atmosféricas, es el promedio de
esta condicion a lo largo de un periodo de tiempo extenso. Abarca, entre otros, los
valores meteorolégicos sobre temperatura, humedad, presion, viento vy
precipitaciones en la atmosfera.

Estos valores se obtienen con la recopilacion de forma sistematica y homogénea
de la informacion meteoroldgica, durante periodos que se consideran
suficientemente representativos, de 30 afios 0 mas. Ejemplo el fenomeno de El
Nifio influye en factores como la temperatura del aire, radiacion solar, cobertura de
nubes, velocidad del viento, precipitacion, presion atmosférica, evaporacion

3.7.3.3-Tiempo.

El tiempo es el estado de la atmdsfera en lo referente a la precipitacion, viento,
temperatura y otros elementos. Los cambios atmosféricos que la modifican son
activados por la energia proveniente del Sol. Es el tiempo a corto plazo de las
condiciones atmosféricas. Las variaciones a corto plazo de la atmosfera, que
llamamos tiempo, se relacionan con nuestra vida cotidiana. (Herrera S, C.2012)

3.7.3.4-Radiacién solar.

Es la cantidad de luz recibida, la luz tiene relacién con la nubosidad, turbidez del
agua. La altura es importante, al subir desciende la temperatura. Los cuerpos de
agua almacenan calor en estaciones célidas para liberarlo en estaciones frias. El
viento mezcla el aire-agua y da aireacion.

La radiacion consiste en ondas electromagnéticas de una gran variacion de
longitud. La intensidad de la luz controla el ecosistema entero por su influencia
sobre la produccion primaria. La radiacién térmica es el proceso por cual se
transmite calor a través de ondas electromagnéticas

3.7.3.5-Estratificacion térmica del agua.

Es la disposicion de la temperatura del agua en sus diversas capas, es decir en la
superficie, en el fondo y en la parte media. La termoclina es una capa dentro de un
cuerpo de agua donde la temperatura cambia rapidamente con la profundidad.

En cuerpos de agua como lagos, mares y pilas de cultivo, se produce
estratificacién de las capas de agua. Existen dos tipos de gradientes que causan
la estratificacion: Los fisicos producidos por la temperatura y los quimicos
producidos por la diferente composicion quimica de las aguas superficiales y
profundas.
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El calor penetra por la superficie del agua y calienta la capa superficial mas rapido
que la del fondo. Como la densidad del agua (peso por unidad de volumen)
disminuye conforme aumenta su temperatura sobre los 4 °C, la capa superficial
puede ser tan caliente y ligera que no se mezcla con la mas fria del fondo. Esta
separacion de las capas del agua se denomina estratificacion termal. La
estratificacion tiene a menudo un patron diario durante el dia la temperatura del
agua aumenta y se forma una capa célida, durante la noche la temperatura de la
capa superficial disminuye a la misma que la del agua del fondo, por lo que las
capas se mezclan (Figura 1).
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(Herrera S, C.2012)

3.7.3.6-Evaporacion.

Es un proceso fisico que consiste en el pasaje lento y gradual de un estado liquido
hacia un estado gaseoso, tras haber adquirido suficiente energia para vencer la
tension superficial.

Es una accion que aumenta la concentracion de sales y actia como regulador de
la temperatura del agua. La evaporacibn aumenta de acuerdo con el
calentamiento que ejerce el sol sobre la superficie del agua de mar.

Relacionada con la precipitacion y temperatura del aire, radiacién solar, humedad
relativa del aire y velocidad del viento. A mayor velocidad del viento, menor
humedad relativa y hay una elevada evaporacion.

3.7.3.7-Turbidez.

Se entiende por turbidez o turbiedad la falta de transparencia de un liquido debida
a la presencia de particulas en suspension. Cuantos mas solidos en suspension
haya en el liquido (generalmente se hace referencia al agua), mas sucia parecera
ésta y mas alta sera la turbidez y menor sera su calidad.
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Es la decreciente habilidad del agua para transmitir la luz. Es causada por materia
particulada en suspensién con dispersion desde muy pequefa hasta muy gruesa.
La turbidez puede medirse de manera rudimentaria por el disco Secchi.

3.7.3.8-Precipitacion.

Es un fendmeno atmosférico que inicia con la condensacion del vapor de agua
contenida en las nubes. Varia de un lugar a otro. En los sitios, mas calidos tienen
mas lluvias que en sitios frios. Sitios cercanos a la costa tienen mayor pluviosidad
que sitios interiores ya que el aire desciende en sectores secos y sube en sectores
hamedos. La pluviosidad nunca es constante y se la mide con un pluviémetro.

Las lluvias afectan el agua de cultivo de diversas formas:

¢ Diluye el agua de los estanques y baja la salinidad.

e Causa erosion de los muros y arrastra ese suelo hacia los estanques volviendo
el agua y la vuelve agua con color achocolatada.

e Baja la temperatura del agua. (Herrera S, C.2012)

3.7.3.9-Fotosintesis.

Es la conversiébn de materia inorganica en materia organica gracias a la energia
que aporta la luz. Es la produccion de O, y esta afectada por intensidad de luz,
turbidez, presencia de nutrientes, etc. La luz morada se degrada facilmente al
entrar en el agua (rayos UV) mientras que los infrarrojos se transforman en sales.

Las algas juegan un importante rol benéfico en la naturaleza. Ellas representan la
productividad primaria de materia organica en ambientes acuéticos debido a sus
actividades fotosintéticas. Su desaparicidon significaria la ausencia de la primera
fuente de alimento y energia para los animales acuéticos. (Herrera S, C.2012)

El fitoplancton forma la base de la cadena alimenticia en los estanques de
acuicultura, pero la abundancia natural del fitoplancton no es suficiente para
proporcionar niveles deseados en la produccion de camarones y peces. Los
fertilizantes incrementan la fertilidad natural de los estanques de cultivo y permiten
mayores rendimientos. Sin embargo, muchos productores, han escogido hacer
una acuicultura basada en alimentacion para incrementar la produccion més alla
de lo posible con fertilizantes.

La productividad natural sigue siendo importante aun en estanques con
alimentacion, especialmente al poco tiempo después de la siembra, ya que con las
jovenes postlarvas y alevines no se puede utilizar alimento tan eficientemente
como los animales mas viejos. Algunos acuicultores, productores de camaron en
particular, evaltan la abundancia y composicién taxonémica de las comunidades
de fitoplancton en agua de estanques. También se aplican diversos tratamientos
en los intentos de controlar la abundancia y composicion de las comunidades de
fitoplancton.
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Los propagulos de algas estan en todas partes, si llenamos con agua un estanque
nuevo, muchas especies de fitoplancton encontraran la manera de ingresar.
(Martinez E, Herrera C .2012)

Todos los organismos heterétrofos dependen de estas conversiones energéticas y
de materia para su subsistencia, Ademas es importante en las cadenas
alimentarias, ya que los Productores:

1- Renuevan periodicamente el O, en la atmdsfera, importante para la respiracion
de todos los seres vivos aerobios.

2- Producen alimentos gracias a la conversién de sustancias de baja energia
potencial (CO,, H,O, fotones de luz solar), por medio de la interaccion de
pigmentos fotorreceptores (clorofila, carotenoides) en moléculas organicas ricas
en energia quimica (carbohidratos, lipidos, proteinas) que le sirven de alimento a
los productores y a los consumidores herbivoros.

3- Renuevan constantemente las cadenas alimentarias de todos los Ecosistemas
(terrestres, acuaticos, anfibios), ya que al actuar los descomponedores (hongos y
bacterias saprdfitas) transforman los restos de organismos vegetales y animales
en descomposicion en sustancias inorganicas (sales minerales) para su
reutilizacion en el armado de nuevas cadenas alimenticias.

4- Reciclan la materia organica desde que es producida por los fotétrofos, hasta
qgue es utilizada por los consumidores y los descomponedores en el Ciclo de la
materia y el Flujo de la energia. (Martinez E, Herreras C.2009).

3.7.4- Respiracion.

Se entiende generalmente a la entrada de oxigeno al cuerpo de un ser vivo y la
salida de diéxido de carbono. O al proceso metabdlico de respiracion celular,
indispensable para la vida de los organismos aerébicos. Gracias a la respiracion
podemos tener energia y logramos llevar a cabo nuestra alimentacion y nuestra
vida diaria de una manera adecuada.

Todos los animales en tierra o bajo el agua, necesitan oxigeno para respirar,
crecer y sobrevivir. Las plantas y los animales respiran noche y dia consumiendo
oxigeno y produciendo diéxido de carbono que es usado por las plantas durante la
fotosintesis. (Martinez E, Herreras C.2009).
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IV.- MATERIALES Y METODOS

4.1-Caracteristicas del area de trabajo.

El experimento se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de
Investigaciones Marinas y Acuicolas (LIMA) de la UNAN-LeoOn, ubicada en la
entrada de la Comunidad de las Peiiitas. Esta se comunica con la ciudad de Leon
por medio de una carretera pavimentada de 19 kildmetros y a 112 kilometros de
Managua. Presenta un clima subtropical calido en las coordenadas 496465.9 E y
1367318.3N.

4.1.2-Dispositivo experimental.

Descripcidn de las pilas donde crecen las microalgas.

Las pila estan construidas de cemento y miden 8 mts, estas pilas son utilizadas
para el cultivo de camarones vy tilapia, el cual de esas pilas se tomaron muestras
de aguas para realizar conteo e identificacion de microalgas las pilas contaron con
un sistema de aireacion el cual se realiz6 directamente con un Blower (marca=
BALDOR Industrial Motors de 3 HP), mediante un dispersor de aire conectado a
una tuberia que proviene de este Blower a cada recipiente experimental, este
sistema garantiza aireacion constante dia y noche.

En las aguas del experimento se midieron temperatura, salinidad y pH. El cual se
usaron los siguientes instrumentos para su medicién de los parametros fisicos-
quimicos pHmetro, salinometro y termometro lo cual estos eran calibrados ante de
usar para la obtencion de resultados seguros.

Las aguas de las pilas se sometieron a diferentes concentraciones de salinidades
el tratamiento 1 con 30 S%o, el tratamiento 2 con 15 S%o y el tratamiento 3 con 0
S%o para observar el crecimiento del fitoplancton a concentraciones diferentes de
salinidades.
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4.1.3-Disefio experimental

Para el experimento utilizamos agua tomada del Océano Pacifico, el cual esta
ubicado en la parte Oeste de las instalaciones del Laboratorio de Investigacion
Acuicolas y Marinas (LIMA). El agua del reservorio se bombeo con una bomba de
agua marca STA-RITE, Modelo JHHG-53HL de 5 HP, con conexion a tuberias de
tres pulgadas de diametro y 110 metros de distancia, est4 a una distancia de 90
metros estas aguas pasaron por un filtro de arena, el cual se encarga de dejar el
agua (que pase por el) libre de los materiales solidos que se encuentren en la
fuente de agua. Luego que paso el filtro de arena, el agua contindo por la tuberia
con una distancia de 30 metros hacia el reservorio que abastece de agua a todo el
sistema de flujo de agua en las instalaciones.

El reservorio tiene una forma rectangular, esta dividido en dos partes en una forma
estratégica es decir para que el agua del reservorio pueda llegar y abastecer las
pilas con la cantidad de agua que se necesite para cada experimento.

Para llevar el agua hacia las tres pilas donde llevamos a cabo el experimento
utilizamos una bomba sumergible la cual estuvo conectada a unas mangueras de
tres pulgadas de didmetro para conducir el agua hasta las pilas mencionadas.

Este experimento consistio en tres tratamientos uno con salinidad 30, segundo con
salinidad 15 y el tercer con salinidad 0. En el tratamiento uno se bombeo agua del
reservorio hacia la pila numero 5, una vez llenada hasta el nivel deseado de 80
cm, se midio salinidad con un salinometro marca ATAGO el cual el resultado fue
de 35 S%o el cual se prosiguié a bajar el grado de salinidad de la siguiente manera
se realiz6 recambio de agua de un 10% y se introdujo agua dulce del 10% para
lograr obtener la salinidad requerida que era de 30 S%. este procedimiento se
realiz6 nuevamente pero con la diferencia que se recambié un 5% del agua y se
midié nuevamente la salinidad y asi se logro obtener la salinidad que se requeria
para el tratamiento uno con 30 S%o, para el segundo tratamiento la salinidad que
se requeria era de 15 S%., el cual el agua de la pila numero 7 tenia 35 S%. se
realizé un recambio de agua salada por agua dulce del 50% logrando obtener la
salinidad requerida para el tratamiento 2 y por ultimo para el tercer tratamiento que
debia ser con 0 S%. se utilizé agua dulce. En este experimento se evaluo el
crecimiento de las microalgas y las cantidades de estas, encontradas en cada
tratamiento el cual se tomaron muestras de agua cada dos dias para realizar el
conteo e identificacion de las microalgas y se evaluaron los factores fisicos-
guimicos estos fueron tomados cada tres dias a las 9:30 am y los resultados
obtenidos tanto del conteo e identificacion de las microalgas como de los factores
fisicos-quimicos fueron anotados en una bitacora en donde se llevo un registros
de lo que se realizé en cada tratamiento.
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4.2-Medicion de los factores fisico quimicos para el crecimiento de
microalgas.

4.2.1-Temperatura

La temperatura fue medida cada tres dias a las 9:30 am, con un termometro el
cual se introdujo hasta 2 cm de profundidad al agua que contenia cada tratamiento
luego se observo los grados de temperatura que marcaba el termoémetro.

4-2-2-Salinidad

La salinidad se midi6 tomando una gota de agua dulce que se colocé en el
refractometro o Salinbmetro para realizar la previa calibracion una vez calibrado el
salinbmetro se tomo6 una gota de agua de mar y se coloco en el refractometro
marca ATAGO, este fue puesto a contra luz para observar el grado de salinidad
que tenia cada tratamiento esta se midi6 cada tres dias, con la intencion de
observar los cambios de la misma a lo largo del experimento.

4.2.3pH

El pH Se medié cada tres dias a las 9:30 am, introduciendo el electrodo del
pHmetro marca YSIphl0 a las pilas de agua que contenian los diferentes
tratamientos hasta la profundidad de 3 cm.

4.3-Muestreo de fitoplancton.

4.3.1-Colecta de muestra.

Se utilizé6 un muestreador de PVC (2pulgadas de ancho y ¥ metro de largo.) con
una pelota de tenis en un extremo estaba amarrada con un mecate de Nylon hasta
el extremo y asi retener el agua de las muestras tomadas. El muestreador llegé al
menos a 80 cms de profundidad y se tomé aguas de la superficie, de la parte
media y del fondo esta fue depositada en un balde para mezclar las aguas y luego
fueron depositadas en un frasco transparente de 250 ml luego para fijar la
muestra se utilizé una probeta de 250 ml calibrada de plastico, se us6 6 gotas de
Lugol. Se deja reposar la muestra en una probeta en un término de 18-24 hrs,
luego de las cuales se procedié a hacer la segunda concentracion. La segunda
concentracion fue 5:1, es decir, de los 250ml se tomaron solamente 50 ml donde
se concentrd la muestra final. De estos 50 ml se tomé la muestra con un gotero y
se coloc6 2 gotas de la muestra en la camara newbauer luego esta camara que
contenia la muestra se coloc6 en el microscopio marca BUSH para ser observada
con el objetivo de menor a mayor escala siguiendo con el conteo donde se
cuentan los cuatro cuadrantes y se lee en forma de S, se van contando las
especies encontradas, ubicandolas en los diferentes grupos de fitoplancton luego
se suman las especies encontradas por cada uno de los grupo encontrados y se
multiplican por 2500 y se leen células por mililitro. Estas muestras fueron
recolectadas cada tres dias y las pilas muestreadas fueron la nimero 5 con 30
S%o, la pila nimero 7 con 15 S%o y la nimero 11 con 0 S%o.
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4.3.2-ldentificacion de microalgas y definicion de grupos.

Una vez fijada la muestra con solucion lugol se colocé 2 gotas de la muestra en la
camara newbauer y fue puesta la muestra al microscopio se procedid a la
identificacion de microalgas encontradas con la ayuda del microscopio MARCA
BUSH. Las algas encontradas fueron identificadas de la siguiente manera se tomo
fotografias utilizando una, camara digital marca HP de 8 mp comercial, luego se
utilizé diferentes fuentes bibliograficas (Fotografias y claves de identificacion) se
procedié a su identificacion. Se usaron catadlogos de Microalgas editados por
Herrera C, Martinez E, 2000. Atlas de Microorganismos de agua dulce editado por
Wetzel, 1987. Catalogo de Microalgas en Internet, Folletos con claves
taxondmicas obtenidos en clases de Fitoplancton por (Prado M, 2007).

4.3.3-Conteo de microalgas

Para conocer la cantidad de microalgas se hizo uso de la caAmara newbauer. Esta
es una camara de contaje adaptada al microscopio de campo claro o al de
contraste de fases. Se trata de un portaobjetos con una depresién en el centro, en
el fondo de la cual se ha marcado con la ayuda de un diamante una cuadricula
como la que se ve en la imagen. Es un cuadrado de 3 x 3 mm, con una separacion
entre dos lineas consecutivas de 0.25 mm.

Figura No 1 Hematocitometro.

Asi pues el area sombreada y marcada L (Figura 1) corresponde a 1 milimetro
cuadrado. La depresion central del cubreobjetos esta hundida 0.1 mm respecto a
la superficie, de forma que cuando se cubre con un cubreobjetos este dista de la
superficie marcada 0.1 milimetro y el volumen comprendido entre la superficie L y
el cubreobjetos es de 0.1 milimetro cubico, es decir 0.1 microlitro.
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Si contamos las cuatro areas sombreadas (L) observando un total de x células
entre las cuatro é&reas, la concentracion en la suspension celular seré:
concentracion en la suspension (células / ml) = 10000 (x/4)

En la imagen (Fig.2) puedes observar el aspecto de una de las regiones marcadas
como L y que en el microscopio se ven como una cuadricula de 16 pequefios
cuadrados de 0.25 milimetros de lado. Esta imagen ha sido tomada empleando un
microscopio invertido de contraste de fases.

Figura No 2

Para el conteo de microalgas se utilizd La cAmara de Newbauer, en esta camara
se coloc6 de dos a tres gotas de agua de las muestras ya fijada con la solucion
lugol y fue puesta al microscopio para proceder con el conteo de microalgas el
cual en forma de S se contaron los cuatro cuadrantes y se sumaron las especies
encontradas de cada uno de los grupo encontrados y se multiplicaron por 2500 y
el resultado es expresé en cel/ml.

4.3.4-Relacion de la coloracién y géneros presentes en muestras de agua.

4.3.4.1-Correlacién color y géneros presentes.

Para realizar la relacion entre el color de las aguas y las microalgas se utilizé una
camara digital marca HP de 8 mp comercial para tomar fotografias y asi conocer
las coloraciones de las aguas que se presentaron en los tratamientos de la pila
namero 5 con, 30 S%o, pila numero 7 con15 S%o,pila nimero 11 con,0 S%o) y asi
observar el color de las aguas que estuvieron presente en los tres tratamientos
objeto de estudio, luego se realiz6 el conteo de fitoplancton y asi saber cual de los
grupos de microalgas predominé en cada tratamiento.

La coloracion de las aguas se determind por los géneros que se encontraron en
mayores volumenes en los estanques.
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V.-RESULTADOS Y DISCUSION.
Factores fisico-quimicos
Temperatura

La temperatura en las aguas de los tres tratamientos donde se realizaron los
muestreos se observé que oscilaron entre 28-33 °C, para el caso del tratamiento 1
con 30 S%., las temperaturas maximas registradas fueron de 33°C a inicios del
experimento, mientras que la temperatura mas baja fue de 29°C y se reporto en la
sexta semana. Para el tratamiento 2 con 15 S%., los valores maximos de
temperatura fueron 32°Cy los valores bajos fueron de 28°C y se presentd en la
sexta semana. En el tratamiento 3 con 0 S%., la temperatura maxima fue de 32°C
y la méas baja fue de 29 °C.

Segun Gonzalez Reyes, A. 2000. La temperatura 6ptima para el crecimiento de
microalgas varia en un intervalo que va desde 25 °C a los 34 °C.

De acuerdo a los datos obtenidos los valores de la temperatura fueron los
adecuados para el crecimiento de las microalgas.

=4=T1con 305%: —8=T2con 15S%s T3 con 0 S%.
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Grafico N°1 Comportamiento de la Temperatura en las aguas
a diferentes Salinidades
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Salinidad (S%o)

La salinidad en las aguas de los tres tratamientos oscilaron entre los niveles
experimemtales de 0-30S%o., para el caso del tratamiento uno con, 30 S%. la
salinidad maxima registrada fue de 35 S%o en la primer semana del inicio del
experimento,mientras que en las siguientes semanas que duro el experimento se
logré obtener los niveles de salinidad que se requeria para el tratamiento uno con
30 S%o.Para el tratamiento dos con, 15 S%o. los valores maximo de salinidad fueron
de 30 S%o en la primer semana, logrando bajar a 15 S%. en lassiguientes semana
y logrando mantener la salinidad que se requeria. Para el tratamiento tres a,0 S%o
los valores que se presentaron fueronlos niveles requeridos de 0 S%.. Ver grafico
N°2

Segun Chen Chieh Chun 1997.Los intervalos de salinidades oOptima para el
crecimiento del fitoplancton varia desde 0 a 35 S%eo.

De acuerdo a los datos obtenidos los valores de salinidad fueron en general
adecuados para el crecimiento de las microalgas. Sin embargo, se espera que las
comunidades fitoplancténicas de agua salada varie en su composicion cuando la
salinidad es de 0 S%o0 debido a que las ciandfitas son las que predominan en las
aguas con 0 S%eo.

==T1con 30S%, =8—=T2con 1585 % T 3 con 0 S%.
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Grafico N°2 Diferentes concentraciones de Salinidad en las aguas
en que fueron encontradas las microalgas.
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pH

El pH en las aguas de los tres tratamientos donde se realizaron los muestreos se
observé que los valores de pH oscilaron entre (6.9 -8.5) para el caso del
tratamiento 1 con 30 S%o, los valores de pH maximo fueron de 8.0-8.5, mientras
que los mas bajos fueron de 7.0.Para el tratamiento 2 con 15 S%o. los valores de
pH mas altos fueron de 8.5 mientras que los mas bajos fueron de 7.0 y en el
tratamiento 3 con 0 S%o. los valores mas altos de pH fueron de 8.5 y el mas bajo

fue de 6.9. (Ver grafico N°3)

Segun Hernandez M. 1979. Menciona que el pH varia entre 5.5 -8.5 para el

Optimo crecimiento de las microalgas.

Por lo antes expuesto se concluye que los valores de pH son los adecuados para

el crecimiento del fitoplancton encontrado.

=4=T1con 30S % ==T2con15 S %o T3con 0S8 %o
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Grafico N°3 Comportamiento del pH en las aguas con los tres
tratamientos a diferentes Salinidades
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Cuantificacion de los Grupos de Fitoplancton en Temporada de Invierno.

En el tratamiento 1 de la pila numero 5 con, 30S%o, se obtuvo como resultado que
el grupo que mas predominé durante los 30 dias que duro el experimento fue las
diatomeas con una cantidad de 7,500 cel/ml, siguiendo las ciandéfitas con 5,000
cel /ml teniendo en tercer lugar el grupo de las clorofitas con 5,000 cel/ml este
grupo se presentd con esta cantidad anicamente en dos muestreos mientras que
en las cianofitas se presentaron durante la mayor parte del muestreo con 5,000
cel/mly por altimo el grupo de los dinoflagelados con 2,500 cel/ml. Ver grafico N°4

Segun Herrero, A. Flores, E, 2008. Las clorofitas o algas verdes y las cianodfitas se
pueden encontrar tanto en aguas dulce como en ambientes marinos pero tienen la
condicion de aumentar poblacién en el invierno cuando las salinidades son bajas
(hasta tener lectura de 0 S%o). Las diatomeas y dinoflagelados pueden vivir tanto
en mares como en ambientes dulce acuicola pero en verano las poblaciones
tienden a incrementar por las altas salinidades.

Por lo antes expuesto se concluye que la cantidad de Diatomeas encontradas no
son las adecuadas para el crecimiento de los organismos acuaticos debido a que
se encuentran en pocas cantidades. Para el caso de las Clorofitas y Ciandfitas se
encuentran en las cantidades adecuadas y no afectan a los organismos acuéticos.

—+—Diatomeas —#—Clorofitas Cianéfitas —¢—Dinoflagelados
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Grafico N°4 Cantidad de Fitoplancton encontrados en las aguas a
30 de Salinidad
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En el tratamiento 2 de la pila nimero 7con, 15 S%. las Diatomeas fueron el grupo
que sobresali® con mayor cantidad de células por ml durante el muestreo,
obteniendo15,500 cel/ml, teniendo en segundo lugar las Ciandfitas con 12,500
cel/ml, seguido de las Clorofitas 5,000 cel/ml y por ultimo el grupo de los
Dinoflagelados con 2,500 cel/ml. Ver grafico N°. 5

Segun Herrero, A. Flores, E, 2008. Las clorofitas o algas verdes y las ciandfitas se
pueden encontrar tanto en agua dulce como en ambiente marino pero tienen la
condicion de aumentar poblacion en el invierno cuando las salinidades son bajas
(hasta tener lectura de 0 S%o). Las diatomeas y dinoflagelados pueden vivir tanto
en mares como en ambientes dulce acuicola pero en verano las poblaciones
tienden a incrementar por las altas salinidades.

Por lo antes expuesto se concluye que la cantidad de diatomeas encontradas esta
por debajo del minimo para soportar un sistema de produccion semi intensivo,
esto limita el crecimiento de los camarones cuando no hay aireacion artificial y las
Ciandfitas esta entre las densidades adecuadas que no sobrepasan el umbral
permitido que no afecte a los camarones, por lo que su valor es adecuado.

—+—Diatomeas —®— Clorofitas Ciandfitas ——Dinoflagelados
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Grafico N°5 Cantidad de los grupos de Fitoplancton encontrados
enaguas a 15 de Salinidad
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En el tratamiento 3 de la pila numero 11 con, 0 S%o,el grupo de fitoplancton que
mas predomind durante el muestro fueron las Ciandfitas con una cantidad de
25,000 cel/ml en segundo lugar fue el grupode las Diatomeas con 20,000 cel /ml
luego se encontraron las Clorofitas con 7,500 cel/ml y encontrandose en menor
cantidad los Dinoflagelados con 2,500 cel/ml.Ver grafico N°6

Segun Herrero, A. Flores, E, 2008. Las clorofitas o algas verdes y las ciandfitas se
pueden encontrar tanto en agua dulce como en ambiente marino pero tienen la
condicion de aumentar poblacién en el invierno cuando las salinidades son bajas
(hasta tener lectura de 0 S%o). Las diatomeas y dinoflagelados pueden vivir tanto
en mares como en ambientes dulce acuicola pero en verano las poblaciones
tienden a incrementar por las altas salinidades.

Estos resultados obtenidos son adecuados debido a que las Clorofitas y
Dinoflagelados se encuentran en densidades poblacionales bajas y adecuadas
para no afectar el crecimiento de los organismos acuaticos. Mientras que el grupo
de las Ciandfitas y Diatomeas se encuentran en una abundancia que esta dentro
de lo permisible para el buen crecimiento de los organismos acuaticos.

—+— Diatomeas —#— Clorofitas Ciandfitas —»—Dinoflagelados
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Grafico N°6 Cantidad de Fitoplancton encontrados enaguasa0
Salinidad
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Porcentage de Grupo de Fitoplancton encontrados en cada Tratamiento

En el grafico N° 7 con 30S%. podemos observar que hubo mayor presencia de
Diatomeas durante los muestreos encontrandose con el 46%( 6 especies
encontradas) seguida las Cianofitas con el 30%( 3 especies encontradas) seguido
las Clorofitas aparecieron con el 19%( 2 especies encontradas) y por ultimo los
Dinoflagelados con 5%( 1 especie encontrada).

Segun Alvarez Arellano H,1994 las diatomeas son las que mas se usan en los
laboratorios marinos comerciales, son los de mayor importancia acuicola por su
alto contenido proteico.

Con estos resultados obtenidos podemos concluir que a salinidad 30 las
Diatomeas con el 46%,Ciandfitas con el 30% ,Clorofitas con el 19% vy los
Dinoflagelados con un 5% fueron las que predominaron, creciendo en cantidades
moderadas para la nutrricion de los organismos acuicolas.

5%

H Djatomeas

¥ Clorofitas

M Cianofitas

H Dinoflagelados

Grafico N° 7 Porcentaje de los Grupos de Microalgas
encontrados en las aguas a 30 de Salinidad.
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En el grafico N° 8con 15 S%. podemos observar que hubo mayor presencia de
Diatomeas durante los muestreos encontrandose con el 55%( 8 especies
encontradas) seguida las Ciandfitas con el 27%( 5 especies encontradas) seguido
los Dinoflagelados aparecieron con el 10%( 2 especies encontradas) y por ultimo
las Clorofitas con 8%( 1 especie encontrada).

Segun Villalon 1994, las diatomeas y ciandfitas proliferan en aguas con mayores
nutrientes.

Con estos resultados obtenidos podemos concluir que a salinidad 15 las
Diatomeas con el 55% y Cianofitas con el 27% fueron las que predominaron,
logrando obtener una buena calidad de agua y por lo tanto buenas
concentraciones de diatomeas para una buena nutricion de los organismos en
cultivo.

o5y
¥ ¥
S

H Diatomea
M Clorofita
M Ciandfita

# Dinoflagelado

Grafico N° 8 Porcenteje de los Grupos de Microalgas
encontredos en aguas a 15 de Salinidad
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En el grafico N° 9 con 0 S% podemos observar que hubo mayor presencia de
ciandfitas durante los muestreos encontrdndose con el 51% ( 5 especies
encontradas) seguida las diatomeas con el 31%( 4 especies encontradas) seguido
las clorofitas aparecieron con el 12%( 2 especies encontradas) y por ultimo los
dinoflagelados con 6%( 2 especie encontrada).

Segun Chen Chieh Chun 1997, sefala que las ciandfitas y clorofitas presentan
mayor precencia en periodo de invierno cuando las salinidades bajan a (0
salinidad) debido a la mayor concentracion de agua dulce en los estanque.

Con los resultados obtenidos podemos concluir que a 0 salinidad las ciandfitas
con el 51% fueron el grupo que mas predomind, sin embargo este grupo de algas
son indeseadas para la acuiculturaya que compiten con dichos organismos por el
oxigeno en su respiracion.

6%

M Diatomeas

M Clorofitas

i Ciandfitas

M Dinoflagelados

Grafico N°9 Porcentaje de los Grupos de Microalgas
encontradas en aguas a 0 de Salinidad .
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Relacion entre el color de las aguas y el grupo de fitoplancton presente.

En la fotografia del tratamiento 1 con 30 S%. el grupo de fitoplancton que mas
predominé fueron las Diatomeas con 7,500 cel/ml y en segundo lugar las
Ciandfitas con 5,000 cel/ml encontrandose las Diatomeas con 6 especies y las
Ciandfitas con tres especies.

Segun Herrera C.2012.EI color verde claro este color se debe al crecimiento de
algas verdes.

Con los resultados obtenidos se puede concluir que el color del agua evidencia un
buen crecimiento de las microalgas, con bajas densidades poblacionales. La
calidad del agua aqui es media debido a que el color deseado del agua en
acuicultura es verde amarillento.

Coloracién del agua de la pila 5: Verde Claro

Grupo de fitoplancton encontrado:

Diatomeas Cianofitas Dinoflagelados Clorofitas
Nitzchia Oscillatoria Euglena Pediastrum
Pleurosigma Anabaena Carteria
Diplonéis Spirulina

Navicula

Spirulina

Biddulfia
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En la imagen del tratamiento 2 con 15 S%. el grupo de fitoplancton que mas
predominé fue el grupo de las diatomeas con 15,500 cel/ml obteniéndose 8
especies tales como Nitzchia, Pleurosigma, Navicula, Diplonéis, Skeletonema,
Biddulfia, y en segundo lugar encontrandose el grupo de las ciandfitas con 12,500
cel/ml y 5 especies tales como: Lyngbya, Anabaena, Anabaenopsis, oscillatoria,
spirulina.

Segun Herrera S.C. 2009, el color verde amarillento es dado por las diatomeas.
Por los resultados obtenidos se puede concluir que el color del agua es adecuado

para el crecimiento de microalgas. La calidad del agua aqui fue buena debido a
gue se obtuvo el color deseado en las aguas utilizadas en acuicultura

Coloracion del agua de la pila 7: Verde Amarillento

Grupo de fitoplancton presente.

Diatomeas Cianofitas Dinoflagelados Clorofitas
Navicula Lyngbya Euglena Synechococcus
Nitzchia Anabaena Prorocenirum

Amphora Anabaenopsis

Cyclotella Oscillatoria

Pleurosigma Spirulina

Diplonéis

Surirella

Coscinodiscus
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En la composicion fotogréfica del agua del tratamiento 3 con 0 S%., el grupo de
fitoplancton que méas predomind fueron las Ciandfitas con 25,500 cel/ml con 5
especies y en segundo lugar las Diatomeas con 20,500 cel/ml con 4 especies.

Segun Herrera C.2012. El Color verde oscuro se debe al rapido desarrollo de las
algas azul-verdosas.

Con los resultados obtenidos se puede concluir que el color del agua evidencia el
crecimiento de especies de microalgas no deseadas (Ciandfitas) para el cultivo de
organismos acuaticos, debido a que compiten con dichos organismos por oxigeno
en su respiracion. La calidad del agua aqui fue mala debido a que este grupo no
es muy deseado para el cultivo de organismos acuicola.

Coloracion del agua de la pila 11: Verde Oscuro

Especies encontrada:

Diatomeas Cianofitas  Dinoflagelados  Clorofitas
Amphora Oscillatoria Euglena Microspora
Pleurosigma Spirulina Gymnodinium Carteria
Biddulphia Anabaena

Coscinodiscus  Lyngbya

Peritrichos
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VI-CONCLUSIONES

1. En Factores fisico — quimicos se puede concluir que en las condiciones en
las que fueron encontradas las microalgas presentaron un comportamiento similar
en los tres tratamientos, la temperatura en las pilas oscilaron entre28°C - 33°C, la
salinidad del tratamiento 1 se mantuvo en 30 S%., el tratamiento 2 se mantuvo en
15 S%o y en el tratamiento 3 se mantuvo en 0 S%. durante el muestreo y el pH en
las pilas oscilaron entre (6.9-8.5).

2. Para lograr obtener la salinidad del tratamiento dos se realizdé un recambio
de agua del 50 %, las aguas a 15 S%. de la pila N° 7 son las mejores para el
crecimiento de las microalgas en los estanques acuicolas, ya que los grupos de
microalgas que se encontraron durante los muestreos fueron las Diatomeas con
11 especies encontrandose con mayor frecuencia (Navicula, Nitzchia Pleurosigma,
Biddulphia, Amphora, Skeletonema, Peritricho).Las Ciandfitas se encontraron con
5 especies pero las mas frecuente fueron (Lyngbya, Anabaena, oscillatoria,
spirulina).Clorofitas se encontraron con 4 especies (Synechococcus, Pediastrum,
Carteria, Microspora y Dinoflagelados el cual se encontraron 3 especies tales
como Euglena, Prorocenirum, Gimnodium.

3. Las coloraciones de las aguas que se encontraron fueron verde claro en la
pila N°5 con 30S%., el cual predominaron las diatomeas y cianofitas obteniendo
cantidades que no afectan el crecimiento de las especies en cultivo, verde
amarillento en la pila N°7 con 15 S%. ,el cual hubo mayor presencia de diatomeas,
encontrandose las cantidades deseadas para el crecimiento y nutricion de las
especies en cultivo, y verde oscuro en la pila N°11 con 0 S%o., el cual predomind el
grupo de las cianodfitas este grupo no es deseado en los estanques de cultivo
debido a que compiten con las especies en cultivo por el oxigeno.

4. De acuerdo a los estudios realizados en este experimento se concluye que
la hipotesis de este trabajo se acepta debido a que el fitoplancton si es importante
para la crianza de camarones Litopenaeus Vannamei y rica en nutrientes para su
crecimiento.
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VIl- RECOMENDACIONES.

1- Realizar monitoreos diario de los factores fisico-quimicos preferiblemente a
la misma hora y por una persona que este capacitada para manejar los
instrumentos y datos obtenidos para que asi se lleve un control de cada
monitoreo y evitar problemas ocasionados por los factores fisico-quimico.

2- Hacer analisis de fitoplancton semanalmente 2 veces por semana 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
gue pueda poner en riesgo a los organismos en cultivo y llevar un control de las
densidades de fitoplancton en los estanque.

3- 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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IX- ANEXOS.

Instalaciones del laboratorio LIMA

Instrumento para medir factores fisico-Quimico.

PHmetro Salinometro
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Instrumentos para analisis de fitoplancton

Probeta 250ml Gotero

Microscopio Camara newbauer
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Especies de algas encontradas

DIATOMEAS

BIDULFIA CHAETOCERO

NITZCHIA SKELETONEMA

PLEUROSIGMA DIPLONEIS
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AMPHIPORA

STEPHANOPYSIS

CYCLOTELLA

NAVICULA AMPHORA
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COSCINODISCUS THALASSIONEMA
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CLODATELLA THALASSIOSIRA

THALASIOTRHIX LECTOCYLINDRUS
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RHIZOSOLENIA MELOSIRA
CIANOFITAS
MERISMOPEDIA ANABAENA

OSCILLATORIA
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CLOROFITA

TETRASELMIS

TETRAEDROM

DINOFLAGELADOS

PROROCENIRUM
GIMNODINIU
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INFORME DEL ESTUDIO FITOPLANCTONICO

COOPERATIVA:

N° DE ESTANQUE:

FECHA:
GRUPO DENSIDADES CANTIDAD CANTIDAD
ENCONTRADAS | ESTANDAR MINIMA | ESTANDAR
MAXIMA
DIATOMEAS 20000 ..
CLOROFITAS 50,000 |
CIANOFITAS 10,000 40,000
DINOFLAGELADOS | | e 500
TOTAL DE 80,000 300,000
FITOPLANCTON
PROTOZOOS 10 150
ZOOPLANCTON 2 50

ESPECIES MAS IMPORTANTES

Disco de Secchi

Profundidad de la Muestra

Color del agua
Salinidad
Oxigeno disuelto

OBSERRVACIONES.
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