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Guatemala, 7 de octubre de 1999

Comigidén de Tesis
Centro de Estudios

Del Mar y Acuacultura
Presente.

Por medio de la presente informo, gque he asescrado y
revisado el informe final de tesis del estudiante Julio
Fernando Longg Rangel, titulado Influencia de variables
fisicoquimicas en la dinamica de '1las comunidades plancténicas
en las diferentes épocas del afio en estanques de cultivo de
camarén Penaeus spp en condiciones salobres y marinas. La cual
considero llena los obletivos planteados al inicic de la
investigacidén y posee informacién relevante en el tema.

Por lo tanto, el autor de la tesis v yo, COmMo sSu asesor,
nos hacemos responsables por el contenido y conclusiones de la
MisSma.

Sin otro particular me suscribo de ustedes.

Atentamente
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1. INTRODUCCION

La presente investigacidn se realizd en la finca
camaronera AQUAINDUSTRIAS MARAZUL S.A. ubicada en la costa
sur de Guatemala. En ella se identificaron las diversas
relacicnes que se establecen entre algunos parametros fisico-
guimico=-biclégices, de los ecosistemas acuaticos salobre y
marino en los estangues de cultivo. Ademas de ello se
establecid la importancia de cada una de éstas variables
durante el verano y el invierno; sobre la poblacidn de
comunidades plancténicas. Lo scobresaliente de la informacidn
generada es el papel que desempefla la salinidad en los medios
salobre vy marinc, yva que es la variable mas influvente en
cuanto al comportamiento del ecosistema. Sigue en importancia
la temperatura. Se observd que ambas variables provocan vy

mantienen la dinamica en ambes ecosistemas.

Uno de los fertilizantes que aporta nutrientes para ésta
dindmica es la soya, la cual provoca un efecto decisivo
durante el invierno debido al fendémeno de dilucidn por
lluvias v la baija salinidad, per 1lo que eleva las
concentraciones de NO;, suministrada durante la época previa
y se logra asil, gue durante el invierno se aproveche la carga

de fertilizantes del sistema.
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Para que cualguier tipo de metabolitos, sea nitrogenado,

fosfatade o silicado esté biodisponible, la temperatura debe
estar comprendida entre los 27-29 °C, va que es el rango en

el cual todas las especies de organismos llegan a florecer.

Los estanques 0 viveros de camarcnes Penaesus,
constituyen eacesistemas complejos que pueden presentar,
frecuentemente, problemas en su dindmica. Dichog problemas se
deben a la manipulacién en los factores del ecosistema, gue
son alterados para acondicionar y favorecer el crecimiento de
103 camarones. En el ecoslistema existen interacciones entre
los diferentes organismos que 1o componen. Estas
interacclones determinan la dindmica y la forma en gue éste

puede manejarse en favor de los organismos objeto de cultivo.

Es importante  c¢onocer el  comportamiento de  los
organismos planctdnicoes, para poder establecer la relacidn
e importancia de éstos en el cultivo de camarones; ademas,
gsu relacidn con los otros factores involucrados, en el
comportamiento del ecosistema suele presentarse en una forma

variada por el maneljo dado.




2. OBJETIVOS

2.1 General
Determinar las relaciones exlstentes entre los

diferentes componentes fisicos, quimices y bioldgicos que
interactdan en un medio salobre v marino en las diferentes
épocas del afio, bajc las condicicones de cultivo de camarones

peneidos.

2.2 Especificos
Establecer el efecto de los fertilizantes qguimlcos vy

organicos en las comunidades de plancton, en condiciones

salobres y marinas.

Determinar la relacidn salinidad-temperatura con

respecto a las comunidades del fitoplancton y zooplancton.

Determinar la relacidén de los nutrientes presentes vy
adicieonados, con respecto a las comunidades del fitoplancton

y zooplancton,

Identificar los géneros de organismos plancténicos,

presentes durante el estudio.




3. HIPOTESIS

La dinamica de poblaciones plancténicas, en estanqgues
con camarén, en condiciones de agua salobre o marina, depende
de los factores fisicoguimicos vy wvaria en las diferentes

épocas del afic.




4, MARCO TEORICO

4.1 ANTECEDENTES

Gutiérrez en 1996, realizd un estudlio en una camaronera
ubicada en el &rea de Champerico, Retalhuleu. Propone una
utilizacidén més eficiente del zooplancton con el objetive de
reducir el uso de alimento concentradoe en el cultivo del
camarén. Una de sus conclusiones es que el camardn prefiere

la ingesta de alimento vivo, al alimento concentrado.

Asimismo, Longo (1996), en otro estudioc identificé a los
organismos gue constituyven el plancton, su distribucién vy
abundancia en condiciones salobres y marinas:; ademis,
presentd una lista de leos crganismos con la ldentificacilén
genérica qgue constituyven la microflora vy microfauna de dichos
hébitats. La aparicidén de los diferentes organismos esté
determinada por la salinidad de cualguier ambiente vy es
diferente para cada ecosistema. Las condiciones quimicas
(NOs=, NH,", PO,*-), v fisicas del ambiente, son mas estables
en condiciones salobre-marinas debido a la alta cantidad de
sales vy lones disueltos gue acttan como una solucidn

huferizante.




4.2 FACTORES QUE LIMITAN LA PRODUCTIVIDAD PRIMARIA

La produccidén primaria estd regulada en los diversocs

gcosistemas, por los factores siguientes:

4.2.1. Principales factores de control frecuentes

a. Luz vy temperatura
b. Fdsforc

. Silice

4.2.2. Factores de contro! ocasionales

a, Nitrodgeno
b, Hierro
c. Manganeso

d, Molibdeno

4.2.3. Factores de control muy infrecuentes

a, Carbono

b, Cobalto, azufre, etc. (7: 588).

Las plantas requieren, para su crecimiento, nitrdgeno,
calcio, fésforo, potasio, azufre, cloro, sodio, magnesio,
hierro, manganeso cobre, yodo, cobalto, zinc, boro, vanadio
vy molibdeno. Estos nutrientes actuan en forma dependiente
unos de otros lo cual dificulta la identificacidn de factores

causales.
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Frecuentemente el nitrdgeno vy el fésforec han sido

considerados limitantes en la productividad primaria de los

sistemas acuaticos {7: 583).

Bl nitrdgeno es un factor limitante de fitoplancton en

condicicones de aguas tropicales.

4.3 FACTORES QUE LIMITAN LA PRODUCTIVIDAD SECUNDARIA
La productividad secundaria estd limitada por la

productividad primaria {clorcfitas y ciancfitas) y la segunda
ley de la termodinamica. Esta Gltima establece que en ningin
proceso de conversidn de energia hay eficiencia del 100% (10:

89).

Asimismo, la produccidén de organismos predadores depende
de la cantidad de bentos consumido. En el caso del camardn,
congiderado como un predador, se da una baja utilizacidén del
zooplancton cuando éste Gltimo se encuentra en

concentraciones altas.

Al fertilizar un cuerpo de agua, el aumento de las
poblaciones de zooplancton mantiene al fitoplancton en
densidades bajas; ademds, no se presentan cambiocs en la
composicidén  de especies del zooplancton después .de

fertilizar.




4.4 FACTORES QUE LIMITAN LA DISTRIBUCION
4.4.1 La Dispersién

Dispersidn es emigrar o© moverse a cotras areas; su
objetivo es encontrar y colonizar nuevas areas. Una especie
dada no estd presente, a veces, en un Aarea porgque no ha

podido dispersarse a ella.

4.4.2 La Conducta
Un individuo se ve favorecido cuando utiliza un habitat

en gue pueda crecer y desarrollarse, v es a la inversa cuando

utiliza habitats no adecuados.

4.4.3 La Temperatura
La temperatura es un parametro muy valioso en 1la

diversidad de especies acuaticas, va que una temperatura
elevada puede ejercer cambios en la poblacion de organismos,

o favorecer la descomposicion de la materia organica.

Log organismos tlenen dos opciones frente a las
condicicones de temperatura de su hébitat: tolerarla o escapar
de ella. La temperatura puede actuar en cualguler etapa del
cicle vital y limitar la distribucién a través de sus efectos
en:

a) Sobrevivencia
by  Reprcoduccidén
¢} Desarrolle de corganismos jévenes

d) Competencia, predacién, parasitismo o enfermedades.




4.4.4 Factores Fisico-quimicos
La distribucidén de los organismos marinos y de agua

dulce, suelen resultar afectadas por la composicidn guimica
del agua en que viven., Entre los factores que afectan la
distribucién se tiene la salinidad, temperatura, oxigeno

disuelto v pH, entre otros.

4.4.5 El Oxigeno. ,
La solubilidad del oxigeno también es afectada por la

temperatura; existe una relacidén inversa entre 1las
concentraciones de oxigeno v la temperatura. El aumento de la
velocidad en las reaccicnes guimicas, supone un aumento de la
temperatura vy, a la vez, un descenso del oxigeno en las aguas
superficiales y pueden, frecuentemente, causar agotamiento en
las concentraciones de oxigeno disuelto durante los meses

calurosos.,

Un cambilia repentino de temperatura (Q:e) puede provoecar
un desbalance en el eccesistema acuatico: mortalidad por un

lado y crecimiento de especies indeseables por otro.

La concentracidén minima de oxigeno disuelto necesaria
para la vida acuatica dependiendo de la especie, es de 2.0

mg/lt - 5.0 mg/lt
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4.4.6 Alimento

El suministro de alimento vivo e inorganico es un factor
decisive en la configuraciédn de las respectivas comunidades.
Existe una oposicidn entre la diversificacidn bidtica y de
compoitami@nto, por un lado, vy, por otro, de los distintos

segmentos de la comunidad.

4.5 REGULACION NATURAL
Muchos cambiocs, en la abundancia de los organismos, son

atribuibles 2 modificacicones en log factores extrinsSecos como

al clima, enfermedades o la predacidn.

A continuacidn se presenta un esguema en el gue se
representan los factores que provocan las variaciones

poblacionales en una comunidad segun Krebs (1985):

Cambio en el numero

Reproduccidn ————Mortalidad ~————DBispersidn

Agentes Extrinsecos: Agentes
Intrinsecos:

Ambiente fisico-quimico Fisioldgicos

Predadores Conductuales

Parasitos

Enfermedades

Alimentos (7: 366)
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4.6 SUCESION TEMPORAL DE LAS ESPECIES EN LAS COMUNIDADES

En una comunidad surgen camblos causados internamente,
por la relacidn entre las especies. Estos fendémenos occurren
en pequefla escala y se repiten una y otra vez en toda la
comunidad y forman parte de la dinadmica interna de la
comunidad, 1lo cual origina el establecimiento de nuevas

especies.

4.7 ASOCIACION ENTRE ESPECIES
La distribucién de los organismos es el resultado de su

interaccidén con las caracteristicas fisicogquimicas del
ambiente y con otras especies presentes. La presencia de una
aspecie puede determinar la presencia o ausencia de alguna(s)
otra{s) que constituyen la comunidad. Existen asociaciones
significativas, determinadas por requerimientos semejantes o
definidas por un antagonismo en cuanto a la utilizacién de
los recursos, fisicos, quimicos o bloldgicos, gue impligue

que la presencia de un organismo indique la ausencia de otro.

Como  resultado de la competencia, dos organismos
similares se desplazan mutuamente en forma tal gue cada unsa
se habitda a alimentos y forma de vida especificas, con lo
que tiene ventaja sobre su competidora. Dos especies en
competencia resultaran beneficiadas al surgir diferencias que

disminuyan esa competencia.
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Los organismos al volverse mis eficaces, desarrollan una

capacidad competitiva en el uso de los recursoes y mecanlsmoes
de interferencia gue impldan la utilizacidn de recursos

escasos por parte de especies competidoras.

4.8 DIVERSIDAD

Se considera a una comunidad mas compleja, mientras
mayor sea el numero de poblaciones gue la componen y mientras
mencs dominancia presenten una ¢ pocas especies, con respecto
a las demds. Los factores que originan gradientas de
diversidad no se pueden desligar, por lo gue no es factible
buscar una explicacidén sencilla gue incluya a un sdlo factor
éin tomar en cuenta otros. Diagrama gue representa a los
diferentes factores que coriginan gradientes de diversidad (7:
5087 .

Tiempo
Estabilidad Climatica

Heterogeneida

Espacial / Preoductividad

Competencia g Predacidn

\ e

Diversidad de Especies en la Comunidad




4.9 ESPECIES DOMINANTES
Las especies dominantes de una comunidad, suelen ejercer

intensc control sobre otras. Se identifica a las especies
dominantes por su abundancia numérica o biomasa y, por lo
general, suele definirselas separadamente para cada nivel

trofice (7 546).

Se supone, Jgeneralmente, que las especies dominantes, en
una comunidad, son constantes ecoldgicamente, El
enriguecimientc de los lagos, en nutrientes, hace que se
modifigue la estructura dominante de la comunidad de

fitoplancton.

4.10 NUTRIENTES
Existen dos tipos de parametros en el ecosistema

acudtico: parémetros estéticos, por las concentraciones de
nutrientes, bilomasas, v parametros dinamicos, por el fluio de

nutrientes v el flujo de energia.

El incremento en la concentracidn de nutrientes aumenta
Gnicamente, la intensidad de la productividad primaria. Es
posible cambiar la eficiencia de los nutrientes en el agua si
cambian algunos factores que incrementen la efectividad de 1la

utilizacidn de los nutrientes depositados.




14
La productividad de los estangues puede ser incrementada

considerablemente si se llega a influir el equilibrio
dinamico entre los nutrientes en la columna de agua. La
efectividad de la utilizacidn se incrementa si las fuentes de
alimento son m&s abundantes., El uso de fertilizantes puede
provocar, de manera directa o indirecta, pulsos continuos de
alimento natural vy hacer gue la dindmica entre las fases
agua-sedimento, aumante cde manera progresiva. Los
fertilizantes organicos prepician la formacidn de comunidades

bentdénicas.

4.11 AMONIACO (NH3)

Por el incremento en la concentraciédn de porcentalie de
Hidrdégeno (pH), existe un aumento en el amoniaco no
ionizado. La toxicidad del amoniaco es inversamente

proporcicnal a las concentracicnes del oxigeno disuelto (OD).

4.12 NITRATO (NO3)

La presencia del nitrato es fuente de alta concentracidn
de nitrdgeno, que fertilliza el agua y multiplica las algas.
Debido a la eficiencia del fitoplancton, en aprovecharlo,
coloniza la superficle del agua y eleva la zona fotica gue
priva de fotosintesis a las macrofitas sumergidas

inicidndose un procesc de eutroficacidn (1: 50).
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4.13 FOSFATO (PO,*)
El fésforoc es un nutriente metabdlico y, generalmente,

regula la preoductividad de agues naturales. El efecto del
fosfato natural es amortiguado con la avyuda de iones
metélicos como el Fe® gue forma fosfatos los cuales
precipitan hacla el sedimento. Si los aportes cesan, el
sistema compensa la tensldn depositande en el fondo del

sedimento los Cusrpos de las algas.

4.14 MATERIA ORGANICA
En el agua, la concentracién de la materia organica

eleva la absorcldn de energia. En aguas residuales, la
temperatura, generalmente, es mas elevada gue en las aguas
naturales. Este efecto se conoce con &l nombre de entalpia

{2: 356).

4.15 DEFINICION DE FERTILIZACION
Es la accidn de aportar sustancias quimicas u orgénicas

& un sistema de cultivo. Se c¢onocen dos formas de
fertilizacidn: una constante, en donde periddicamente se esté
agregando nutrientes al medio; v la otra irregular, en donde
nc se presenta periodicidad en el aporte de nutrientes al
medio. Un medio natural es aquel al que no se le adiciona
ningin tipo de sustancia, unicamente es fertilizado con el

agua producto de escorrentia y lluvia.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. UNIVERSO Y MUESTRA
El presente estudio se realizd en una finca camaronera

ubicada en E1 Manchén, Champerico, departamento de
Retalhuleu. Existen 12 piscinas en la camarconera. Se tomd una
muestra, semanal, de cada una de las piscinas gue estuvieron
en cultivo. Se identificd vy analizd, por separado, muestras
de nutrientes, fitoplancton y zooplancton; ademés de ello, se
tomaron sus respectivos paradmetros fisico-guimicos. Esta toma

v analisis, se realizd de djunic 96 a diciembre 97.

La metodologia se cifié a los reguerimientos vy
observaciones establecidas por las autoridades de dicha

empresa, elaboradas por el asesor técnico de la misma.

5.1.1 DETERMINACION DE LOS DIFERENTES PARAMETROS
OBSERVADOS Y MONITOREADOS.

Quimicos

Se identifica, entre los compuestos nitrogenados, el
amoniaco (NHz) V% el nitrato (NQz}, debido a su
representatividad. Se toma en cuenta, ademas, el fosfato
(PO,>) v silice (Si0;), debido a que junto con los dos

primeros son nutrientes esenciales para las algas.
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Fisicos

Se basa en la determinacidén del oxigeno de la mafiana vy
tarde, temperatura y salinidad, por ser 1os que tilenen mas

incidencia en el plancton.

Climaticos

Se toma en cuenta el voltGmen vy dias de precipitacidn,
horas/luz promedic, diarias, debido a la relacién de las

liuvias con la temperatura y salinidad,

Agroguimices (Fertilizantes)

Se utiliza un fertilizante nitrogenado, uno fosforado,

silice, v un fertilizante organico.

5.1.2 IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES DEL FITOPLANCTON Y
ZOOPLANCTON

Fitoplancton

Se hace un recuento especifico de las diatomeas,
clorofitas vy ciancfitas. Asimismo, un  recuento del
fitoplancton total, el cual es la suma de los tres ordenes

mencionados antericrmente.

Zooplancton

Como grupos principales del zooplancton se identifica a
los microcrustéceos (MC), huevos de microcrustdceocs (HMC),

nauplios de microcrustaceos (NP), rotifercos (RT), huevos de
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rotiferos (HV), poliguetos (PL), vy un grupo de organismos

clasificados como ocasionales y/o indeseables, los cuales
constituyen el incisc cotros (0T). Este estd constituilde por
los  sigulentes organismos: insectos (1), daibas (J),
dinoflagelados (K), moluscos (caracol v mejilldén}y (M),
nematodos (N), protozoos (P) y tintinidos (T). Para éste
estudio se considera a los protozoos vy dinoflagelados como

pertenecientes al reino animal.

5.1.3 DETERMINACION DE LAS ASOCIACIONES ENTRE ORGANISMOS.

La medicidén de las asccliaciones estd relacionada con los
métodos de clasificacidn de las comunidades, las que parten
en su mayoria de la evaluacidn de los grados de asociacidn
entre todos los posibles pares de organismos y especles en la

comunidad. (3: 114-~-115).

Une de los métodos més empleados, para detectar la
asociacidén entre organismos A y B, consiste en tomar una
serie de muestras vy contar el numero de datos donde ocurre el
organismo A pero no B, el nimerc de datos donde ocurre B pero
no A, el ntmero donde aparecen ambas y el numerc donde no
aparece ninguna de las dos. El numero de datos se ccloca en

una matriz de 2 ¥ 2 como la qgue se indica abajo.

ORGANISMO ORGANISMO
CRGANTIEMO A B A +
QRGANISMO C D C o+
A+ C 3+ D N




i9
Los datos obtenidos en ésta tabla, se calcula si los dos

organismos estan distribuidos independientemente © no. Los
valores esperados (si existen) se comparan con los valores de
cada clase (a, b, ¢, d) mediante una prueba de chi-cuadrada,

utilizando la ecuacidn:

%% = (n(ad-bc)?)/ ((a+b) (c+d) (a+c) {(b+d})

n = total de muestras

Este valor se compara con un valor €, cobtenido de la

tabla de chi-cuadrada con un 95% de confianza.

A partir de la matriz se estima la magnitud de la
asociacidédn entre los organismos, mediante un coeficiente de

asoclacidén indicado por:

Vv = (ad-bc) /N ((a+b) (c+d) (a+c) (b+d))

Para una comunidad, con un determinadc nimero de
organismos, es indispensable llevar a cabo los calculos para
todas las pareias posibles con el fin de identificar las

asocliaciones significantes en dicha comunidad (3: 114-115)
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5.2 METODOS Y TECNICAS EMPLEADAS EN LA INVESTIGACION

Para la extraccidén de las muestras de fitoplacton, se
toma una muestra de la entrada de agua, una de la parte media
y otra de la salida de agua en las piscinas objeto de
estudio, de los primercs 30 centimetros superficiales, cada
una de 10 litros. A continuvacidédn se filtran, con una red de
malla de 25 um y se toman de cada muestra, 150 ml de agua
filtrada; luego se consclidan en un envase plastico, opaco,
de 500 ml, agregandole un ml de lugol (50 g de iodo, 25
gramos de ioduro de potasio, 25 ml de acido acético vy agua

destilada).

La técnica, para la extraccidn de muestras de
zooplancton, difiere de la anterior en que es sblo una
muestra a considerar y ésta debe ser de la parte media de la

piscina en cultivo.

Para el conteo de las muestras de zooplancton, se agita
la muestra con el fin de homogenizarla; se toma y deposita un
ml de la muestra en la cémara de Sedgewick-Rafter y se
procede a contar cada una de las divisiones en gque esta
segmentada la céamara (1000). Durante el proceso se
contabiliza el numero de cada organlsmo encontradoe en la
muestra en una hola, 8Se identifica el ntmerc de cada
organismo encontrado. Por ultimo, se multiplican dichos

valores por el facter de dilucidn vy se registra.
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Para el conteo del fitoplancton, se homogeniza la

muestra revolviéndola y se agrega 0.10 ml en la camara de
Palmer-Malone para realizar un conteo de un total de 1Z
campos. Seguidamente se saca una relaclidn total de la camara
para tomar el valor total. En el conteo se hace la distinciodn
entre cada grupo taxondmico y sus maximos representantes se

anotan en una hoja debidamente identificada.

5.2.1 DEFINICION DE LAS EPOCAS EN ESTUDIO
Se definiercn cuatro épocas, dos eépocas muy marcadas en

sus caracteristicas y dos de transicidn. Las primeras son de
verano, comprendidas de enerc a marzo; v de invierno, Jgue
abarca de junio a octubre. La primer época de transicién se
encuentran entre verano e invierno, llamads verano-invierno,
de abril a mayo. La segunda época de transicidn es llamada
inviernc-verano de noviembre a diciembre. La definicidn de
cuatro épocas, en lugar de dos, se basa en el hecho gue
durante los meses de transicidn nc se encuentran definidas

las caracteristicas propias del inviernco ni del verano.




TABLA No 1.

6. RESULTADOS Y DISCUSION

MONITOREADAS DURANTE LAS CUATRO EPQCAS ESTUDIADAS.
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RESUMEN DE LOCS RANGOS DE LOS VALORES EN VARIABLES

PARAMETRO VERANO VER-INV INVIERNO INV-VER
oD AM® 1.0-5.3 1.2-6.4 2.1-5.4 2.3-5.3
OD PM® 1.4-14.8 3.1-17.4 6,5~11.8 2.3-16.8
TEMPERATURA® 26~30 27-31 27-29 27~29
SALINIDAD® 31-38 17-31 10-17 10~31
PRECIPITACION®® 20.00 784.7 4153.4 432.9
PRECIP. PROM.® 4.00 16.69 17.30 13,96
DIAS LLUvIa®® 5.00 47.00 240.00 31.00
pias riuvia x* 1.66 23.50 24.00 10.33
NH,°® 0.30-.039 0.20~0.29 0.20~0.29 0.30-0.39
NO,° 0.9 0.7 0.5 0.8
PO,° 0.20-0.29 0.20-0.29 0.10-0.19 0.20-0.29
8i0,° 1.01-2.00 1.01-1.50 2.01-2.50 1.51-2.00
NITP 170.10 149.70 157.4 163.7
MAP® 163.70 120.20 90,70 108.90
sinice® 175.00 0.00 90.00 170.00
soyaP 61.70 49.90 72.60 61.70
FITOPLANCTON® 6~1376 12-628 15-514 6~485
ZOOPLANCTON® 0.02-65.77 0.02~ 0.43-11.30 | 0.02-12.02

A: FUENTE: INSIVUMEH
DATOS TOMADOS EN:

ESTACION: RETALHULEU AERCGPUERTOC

LATITUD: 14 31'19"’

LONGITUD: 91 41745

ELEVACION 205 MSNM
: MINIMO ¥ MAXIMC DE DATOS

: MODA DE LO3 DATOS
: PRCMEDIO DE DATOS

PROMEDIO MENSUAL

[T B v B w A B v

: SUMA DE DATOS SEGUN NUMERO DE bIAS

SUMA DE DIAS EN LA EPOCA COMPRENDIDA
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Tabla No 2. Nimero y Forma de Asocliaciones gue Existen por

Epoca en Condicilones Salobre-Marinas.

VERANO VER~-INV INVIERNO INV-VER

1 | RT-HR + | RT-PL + | RT-NR + MC-HR +
A | NP-HR + | NP-PL + | NP~HR + RT-HR +
3| MC-CI - { MC-NP + | NP-PL - NP-HE +
4 | RT-5L + | RT-TN - | MC-JB + MC-JB +
5 | RT-DT - { HR-TN - § MC-CI - MC-CL -
6 | RT-DN + MC~-TN - MC-DT -
7 { HR-SL + RT~TN - MC-EX +
8 | HR-HMC + RT-JB + MC-DN +
9 | CI~TN + RT~5L - NP-CL -
10 | JB-5L - NP-DT - Np-MT, -
11 | DT-DN - NP-TN - DT-TN +
12 NP~CL - | JB-SL +
i3 NP-ML - PT-SL +
14 NpP-SL - DN--TN +
i5 PL-PT +

16 JB~TN -+

17 JB-SL -

i8 JB-HR +

19 AN-CL +

20 AN~TN +

21 DT~TN +

22 DT-JB +

23 DT-RT +

24 CL-JB -

25 PT-TN +

26 EX-3L -

27 1 Mp-so -

TEUERTR: J0L10 LONGD . 19951008, OBSERVACIONES DE CRME0
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TIPOS DE INTERACCIONES ENTRE LOS DIFERENTES ORGANISMOS

VERANDO

1. Mutualismo

2. Comensalilsmo

3. Depredacidn

4, Comensalismo o depredacidn

5. Depredacién

6. Mutualismo, comensalismo o depredacidn

7. Comensalismo o depredacidn

8. Mutuallsmo o comensalismo

%, Mutualismo, comensalismo, depredacidn o parasitismo
10. Depredacidn, parasitismo, amensalismo o competencia

11, Depredacidn, parasitismo, amensalismo o competencila

VERANO-INVIERNO

1. Mutualismo, comensalismo, depradacidén o parasitismo
2. Mutualismo, comensalismo, depredacién o parasitismo
3. Mutualismo, comensalismo, depredacidén ¢ parasitismo
4. Depredacidn, parasitismo, amensalismo o competencia
5. Depredacidn, parasitismo, amensalismo o competencia

INVIERNO

1. Mutualismo

2. Mutualismo

3. Depredacién, parasitismo, amensalismo o competencia

4, Mutualismo, comensalismo, depredacidén o competencia
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5. Depredacidén © parasitismo

6. Depredacidén o parasitismo

7. Depredacidn, parasitismo, amensalismo ¢ competencia
8. Mutualismo, comensalismo, depredacidén o© parasitismo
9. Comensalismo o depredacidn

10. Depredacidn o parasitismo

11. Depredacidn o parasitismo

12. Depredacidn ¢ parasitismo

13. Depredacidn

14. Parasitismo, amensalismo o competencia

15, Mutualismo, comensalismo, depredacidn ¢ parasitismo
16. Depredacién, parasitismo, competencia o amensalismo
17. Comensalismo, parasitismo, amensalismo o competencia
18. Comensalismo, depredacidn, parasitismo

19. Mutualismo, comensalisme, depredacién o parasitismo
20. Mutualismo, comensalisme, depredacién o parasitismo
21. Mutualismo, comensalismo, depredacidn o parasitismo
22. Mutuallsmo, comensalismo, depredacidn o parasitismo
23. Mutualismo, comensalismo, depredacidn o parasitismo
24, Depredacidn

25, Mutualismo o comensallsmo

26, Competrencia

27. Parasitismo ¢ amensallsmo
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INVIERNO-VERANO

10.

11.

1z.

13.

14.

Depredacidn
Mutualisme o comensalismo

Depredacidn, parasitismc o comensalismo
Comengalismo, depredacidn o parasitismo
Depredacidn

Depredacidn

Comensalismo ¢ parasitismo
Mutualismo, comensalismo, depredacidn o parasitismo
Depredacidn o parasitismo

Depredacidn

Mutualismo o competencia

Comengalismo o parasitismo
Comensalismo ¢ parasitismo

Comensalismo, parasitismo o depredacidn
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IDENTIFICACION DE LOS DIFERENTES ORGANISMOS ENCONTRADOS

Microcrustaceos
Apus, Daphnia, Nauplius, Diaptomus, Limnocalanus,

Canthocamptus, Cyclops

Rotiferos
Microcodon, Asplanchna, Filina, Polyarthra, Mytilina,

Lecane, Brachiohus, Kellicottia, Notholca, Keratella

Poliquetos
Spic, Chaetonotus

Protozoos
Ceratium, Chlamydomonas, Dynobryon, Eudorina, Gonium,

Peridinium, Phacus, Synura, Uroglena, Volvex, Ccdosiga,

Actinosphaerium, Lacrymaria, Paramecium, Oxytricha

Algas Verde Azules (Cianofitas)
Tetrapedia, Anabasena, Oscillatoria, Rivularia, Polycistis,

Coelosphaerium, Nostoc, Spirulina, Aphanocapsa, Aphanizomenon

Algas Verdes (Clorofitas)
Pediastrum, Dictyosphaerium, Ankistrodesmus, Richterella,

Scenedesmus, Tetraspora, Protococcus, Ulothrix, Closterium,

Staurastrum, Cosmarium
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Diatomeas
Melosira, Eunotia, Cyclotella, Diatoma, Fragillaria,

Navicula, Cocconeis, Pseudonitzchia, Synedra, Gyrosigma,

Tabellaria, Campylodiscus, Asterionella
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6.1 METABOLITOS NITROGENADOS

El comportamiento del amoniaco {(NHa) y nitrato (NOi) fué
ciclico durante todo el afio. Este dltimo responde a su
naturaleza haléfila vy la misma indica la relacidn

proporcional con la salinidad.

En condicicones salobres y marinas, la adicidn de soya
al sistema influyd en los wvalores del 1ié6n nitrato en el
agua, durante las épocas verano-invierno, invierno e
invierno-verano, Contrariamente, en la época de invierno, la
adicién de soya influyd decisivamente en la liberacién de
nitrato. Esto se debe a que es un fertilizante organico de
baja solubilidad, cuyva degradacidn depende de la actividad
microbiana en el fondo, la cual es determinada por la
sglinidad v, por efecto de dilucidn, tiende a liberar los
nutrientes de manera paulatina conforme bala la salinidad vy
los iones se vuelven disponibles. Esta relacidn de
dependencia del 1én es inversamente proporcional a la

salinidad en éstas condiciones.

Contrariamente al nitrato, la biodisponibilidad del
amontaco es regulada por la éalimidad, ya que afecta las
asocliaciones del idén y permite, en algunos casos, compuestos
de consistencia sélida, poco aprovechables en salinidades
altas, los cuales se liberan vy se vuelven utilizables al

bajar la salinidad.
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Durante la época de invierno la salinidad baja por

efecto de dilucidén vy difusidn, v la bicdisponibilidad de
nutrientes, en forma soluble, aumenta en el sistema; ésta es
la razdén por la que, durante ésta época, se presentan mayores

concentraclones de amoniaco y nitrato.

En  la época de invierno-verano {transicién época
lluviosa a seca) la salinidad aumenta Y 8 estabiliza en la
época de verano. Durante la época de wverano y verano-
invierno, es decir, época seca y de transicidén seca-lluviocsa,
existe una biéacumulaciéa de materia organica provocada por
la relacién inversa entre poblaciocnes capaces de desdoblarla
y la salinidad. Este fendmeno lo justifica; principalmente
por la actividad de bioturbacidn de los organismos bénticos,
especialmente poligquetos en el substrato, que ocasicna una

liberacién de nutrientes al medio.

El ién nitrato presentd un comportamiento peculiar,
debido a gue sus valores son el reflejo de la adicidédn o no-
adicion de fertilizantes nitrogenados y/o fosfatados en el
agua. La posible respuesta, a este fenémenc, es gque pudo
deberse a asociaclones de cardcter muy fuerte con los
elementos denominados guelatos y ello no permite =su
utilizacién, durante periodos de salinidades altas, a pesar

de que se encuentre en aitas concentraciones.
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Sin embargo, =eglin la estadistica del Nivel 2, (22

Kg/Ha) tanto de fertilizantes nitrogenados come fosfatados,
resultd ser significative. Este nivel estuvo presente
Gnicamente en la épcoca de invierno e invierno-verano, por 1o
que se puede afirmar gue su utilizacién, en dicho periode de

tiempo, es de suma ilmportancia.

Infiriende el comportamiento del amoniaco y nitrato, por
époaas, se deduce gue la soya es lmportante como vector de
los metabolitos de nitrato y amonilaco bicdisponibles, en una
forma gradual, durante todo el afio y marcadamente durante la
época de invierno. Durante las épccas de invierno e
invierno-verano, se hace necesaric complementar la soya con
fertilizantes inorganicos, aungque ésta aseveracidén es

independiente al grado de madurez del estanque.




6.2 METABOLITOS FOSFATADOS Y SILICADOS

Bl fosfato vy silicato son elementos esenciales,
importantes en los cultivos aculicolas para el desarrollo de
las algas. El fésforo es una llave metabdlica v el suministro
de éste, generalmente, regula la productividad de las aguas,
mientras que el silice es especifico para las diatomeas. En
el presente estudio no existid una diferencia significativa
{(p>0.05) en la concentracidn del idén fosfato entre las
épocas de verano, verano-invierno e invierno-verano; no asi
en la época de invierno, en donde la concentracidn tendid a
bajar, debido a un efecto de dilucién provocado por las
iluvias (ver tabla No. 1}); y a una mayor utilizacidn por

medio del fitoplancton, ésta es la época de mayor abundancia.

Hubo mas variaciones del ién fosfato durante las épocas
de transiclén, invierno~verano y verano-invierno; ésto pudo
realizarse debide a gque son épocas camblantes y no estin bien
astablecidas sus caracteristicas, las cuales dependen de los
fenbfmenos ambientales {(lluvia, temperatura y salinidad), los
gque al final definen las épocas. Durante la época de verano,
el i6n fosfaro se mantuvo =similar en sus concentraciones,
hasta gue se aplicaron altas concentraciones de fertilizante.
Otro fendmeno observado, en las concentraciones de fosfato en
condiciones salobres, fué la combinacién con obros elementos

que formaron quelatos insolubles.
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Un factor involucrado en la baja de fosfato, durante la

época de invierno, es que se fija al formar quelatos con
otros elementos como el aluminieo, hierrc v calcio. Estos
elementos, comGnmente, entran al sistema por el agua de
@escorrentia. Los dos Gltimos con pH de suelos acidos. Dadas
las condiciones del presente estudio, quelatosis podria ser
comin con hierro y calcio dados los pH del suelc (pH 4.5-
5.8). Lo antericormente mencionado hace que la
biodisponibilidad de fosfato, en el sistema, se vea
disminuida. Estos elementos forman compuestos de una uniédn

muy firme con el fosfato.

Otros elementos gue afectan la bilodispenibilidad del 1i6n
Ffosfato son, el boro, manganeso y magnesio, los cuales forman
parte de los micrcoelementos caracteristicos del agua marina.
Las concentraciones de estos aelementos aumentan
proporcionalmente con la salinidad facilitando la formacidn

de guelatos.

Un fendmeno importante para analizazr es 1la
biodisponibilidad del fosfato al inicio de las lluvias, que
al ser positivo eliminaria el uso de fertilizantes
fosfatados, especialmente en verano vy verano-invierno. Estos
iones, combinados con los elementos anteriormente
mencionados, liberan el fosfato en la época de invierno en

forma paulatina y asi se solubilizan por ser bioconvertibles
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para pasar de una concentracldédn mayor a una menor por

difusidén.

La disponikilidad del silice no varid, estadisticamente,
en las épocas verano e invierno-verano, perc si estuvo
influenciado por el factor época durante el verano-invierno
e inviernce (p < 0.05). Contrariamente a lo observade con el
i6n fosfate, el 16n silicato se Incrementd durante la época
de lluvias, ésto probablemente se debid al aporte gue hizo el

agua de escorrentia por el lavado de suelos vy, en éste
estudic, al suministre de silicato, caracteristicos de las
épccas ver-inv e invierno, 1o0s cuales presentarcon una

precipitacidén pluvial de 784.7 v 4153 mm respectivamente.

La relacidén fosforco-silice es inversamente proporcional.
Una razdn poedria ser que el silicato no estuvo presente
debido a gue el silicato en el fertilizante, no es altamente
disponible en el agua de escorrentia. El sistema necesita
tiempo para bioconvertir el silice en el agua. El mayor
aporte, durante la época de invierno, pude darse por la
combinacidén del agua de escorrentia vy la aplicacidén de
fertilizante. Por lo tanto, el elemento limitante, en un
sistema salcobre o marino, es el fosfato vy no el silicato.
Por lo anterior se demuestra, que es muy dificil mantener un

equilibrioc P:Si.
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Otro factor natural fuera de la salinidad, que influyd

en la liberacién de nutrientes fue la temperatura.

En base a la temperatura se puede dividir el afio en dos
épocas, la primera comprendida entre los meses de enero a

mayo con un rango amplio de temperaturas que oscilan entre

los 26 y 31 °C., La segunda época ocurre de junio a diciembre,

la temperatura tiene una variaclédn de 27-29 “C (ver tabla 3).

Tabla No 3. Comportamiento de la temperatura durante las

diferentes épocas del afio.

EPOCAS | weMpERATURA |
VERANO 26-30 °C
VER~INV 27-31 °C

INVIERNO 27-29 °C

La baja del fdésforo responde & una relacidn inversamente
proporciconal con la temperatura. Cuando empieza a bajar la
temperatura, la biodisponibilidad del fosfato aumenta hasta

el punto maximo en donde pueda ser utilizado.

La temperatura influyd inversamente proporcional en la
época de verano vy verano-invierno, 1o cual propicid una
rapida liberacidén de metabolitos como amoniaco, nitrato vy

fosfato, provenientes de la materia orgénica.
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6.3 PRODUCTIVIDAD PRIMARIA

La productividad primaria en cualquier sistema acuicola,

a5 la base de toda cadena tré&fica. La tabla No 4 muestra los

rangos de apariciédn, en porcentajes de fitoplancton, a lo

largo del afic y en las concentraciones que se observaron,

Tabla No 4.

Distribucidn de

Observaciones (%) por Epcca del
Fitoplancton

CONCENTRACION * | vERANO | VER-INV | INVIERN | INV-VER
6~100 P 87% 33% 73% 67%

101-300 3 | 10% 33% 23% 29%

301-500 4 1% 24% 0 4%

5011000 5 |13 7% 4% 0

+1000 6 | 1% 3% 0 0

. Los valores estdn dades en miles de células por mililitro

=

Los valores a la derscha de las concentraciones son los rangos comprendidos
en las cuantificaciones

FUENTE: JULIO LONGO. OBSERVACIONES DE CAMEO

Existid una diferencia significativa (p < 0.03) en el

fitoplancton, durante la época de invierno, propiciada por

los gambios fisico-quimicos, ocasicnados en la época previa

de veranc-invierno.

Se puede apreciar que, independientemente a la épcca,

las concentraciones de 6-100 v 101-300 cel/ml, fueron las de

mayor ocurrencia. Estas concentraciones se  consideran

aceptables porgue permite, al sistema, lograr un equilibrio

ain mayores esfuerzos,
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Concentraciones mayores pueden propiciar condicicones

desfavorables, debido al aumento en la demanda bioguimica de
oxigeno (DBO) en el fondo del substrato y columna de agua,
especialmente durante periodos de oscuridad. La época de
verano-invierno fue la mé&s heterogénea en concentraciones de
aparicién de fitoplancton, ya gque se observaron todos los
niveles de concentracidédn analizados en el presente estudio.
Esto la constituye en la época mas productiva, puesto gue se
observd un mayor nlmero de concentraciones y éstas oscilaron
entre los 301-500 células/mililitro, con respecto a las demas

épocas.

En ésta época es donde la salinidad sufre un cambio
brusco por efecto de las primeras 1lluvias; asimisme la
sobrecarga de nutrientes acumulados, principalmente en el

verano.

Este campio propicia un incremento an las
concentraciones de nutrientes, gracias al fenémeno de
diluocidn, vy afecta el eqguilibrio dindmico entre los

nutrientes en el agua vy el substrato.

La diferencia en las concentraciones de aparicldn del
fitoplancton durante las épocas de verano y verano-invierno,
pude estar influido por los efectos de lluvia puesto gue, en

la  segunda época, comtnmente, hacen su aparicion las
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primeras. En el presente estudio, en contradiceién a lo

observado en sistemas dulces, el fitoplancton tendid a bajar
durante la época de invierno, probablemente debido a la baja
en el f&sforo. Durante las épocas de invierﬁo & invierno-
verano se estabilizan los parametres fisicos, dande lugar a
gque las concentracicones de fitoplancton también se

estabilicen.

La diferencia entre la época de wver-inv e inv-ver, con
relacidén al fitoplancton, puede deberse al predominio de la
primera por la alta salinidad (> 30 ppt). En la segunda se

homogeniza el rango de temperatura (27-29 °C), sin limitar la

aparicién de fitoplancton. Por lo tanto, en ambientes
salobres y marinos, la salinidad tiene un mayor impacto en
las poblaclones de fitoplancton y conduce a un proceso de
coadaptacidn estacional, especlalmente en la época de ver-

inwv,

La tabla No 5, resume los rangos promedlio con el mayor
porcentaje de aparicicones. Esto no elimina la aparicidn de
otros rangos ni poblaciones, en losg diferentes parametros

observados.
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Tabla MNo 5. Relacidén de la BSalinidad vy Temperatura con

Respecto a los Diferentes Grupos del Fitoplancton.

EPOCA PARAMETROS F-Q CUALITATIVO FITOPLANCTON
SAL TEMP CLORO. CIANO. DIAT.
VERANO + 31 PPT | 26-30 °C 46% 14% 40%
VER-INV | 26-30 PPT | 28-29 °C 47% 17% 36%
INVIERNG | §-10 PPT 2R °C 48% 35% 17%
INV-VER | + 26 PPT | pg oC 44% 22% 34%

Durante la época de verano, las apariciones se
concentraron en rangos de salinidades marinas {(+ 31 ppt) v,
conforme avanzd el afio, la salinidac tendid a disminulr hasta
alcanzar su puntc mads bajo en la época de invierno ({8-10
ppt), para volver a sublir durante la época de invierno-verano

Y oconcentrarse en verano,

Los rangos de aparicidn, relatives a la temperatura, se

concentraron en los 28 °C, si bien es cierto que pueden

presentarse apariciones entre los 26-30°C. EL comportamiento

de las diferentes poblaciones, componentes del fitoplancton
total, varié con relacidn a la salinidad. Durante la época
de verano se presentaron las clorofitas y las diatomeas en
mayor concentracidn, alcanzando mas de un millién de
células/mililitro. El mismo tipo de algas se mantuvo hasta
la época de verano-invierno, pero en concentraciones un poco

mé&s bajas gue las de la época anterior.
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Durante la época de invierno floreclieron las

cianofitas, caracteristicas de aguas dulces, reduciendo atn
mas el nivel de concentracidn del fiteoplancton, FPara
aumentar las concentraciones de fitoplancton vy hacer su
reaparicién las diatomeas durante la época de invierno-verano
fver tabla 5). Con esto se demuestra que €1 fitoplancton
tiene una alta relacidn de dependencia respecto de la
salinidad, durante todo el afio v, la alta adaptacilidn de las
clorofitas, sa produce con cualguier cambio en los parametros

fisico-gquimicoes.
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6.4 PRODUCTIVIDAD SECUNDARIA

La tabla No 6, muestra los porcentajes de ocurrencia,
chservados a lo  large del afio, de las  diferentes

concentraciones del zooplancton.

Tabla No 6. Rango de Observaciones (%) por Epoca de

Zooplancton.
EPOCAS
VERANO | VER~-INV | INVIERNO | INV-VER

0.01-1.00 | 43%%* 61%% 36% b2%*
1.01-3.00 24% 15% 46%* 4%
3.01-5.00 6% 5%
5.01-15.00 12% 9%
+15,00 0% 0%

FOERTR: JoLi0 Tonas.

*: Valor Hodal de Cada Epoca

Existid una variacidn, entre épocas, de los porcentaljes
de ocurrencia de zooplancton, v ceincide con lo expuesto por
Hrbacek {(1969) v Ocum (1984). Los resultados observados en el
presente cuadro, coinciden con los porcentaljes de ocurrencia
del fitoplancton (ver tabla No 4). Esto afirma una tendencia
de dependencia excluyente, gue existe entre el fitoplancton
vy zooplancton., Bl zooplancton, independientemente de la
época, se encuentra entre los (0.01-3.00 org/ml. Esto se debe
a que al punto de inflexidén, en el cual el sistema se
sobrecarga, esta en el rango de 2.00 - 2.90 org/ml, punto en
el cual el fitoplancton ya no puede soportar la carga de

pastoreo del zooplancton y desaparece, lo gue provoca, a su
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vez, una baija en la concentracidn de zooplancton porgue causa

una baja utilizacidén del zooplancton &l haber altas
concentraciones del mismo. Este resultado coincide con 1o

expuesto por Lyakhnovich (18681, 1964},
El =zooplancton nmuestra un comportamiento gradual al
agrupar los datos en octavas de datos como se muestra en la

tabla No 7.

Tabla No 7. Agrupacidn de Datos del Zooplancton en Octavas

OCTAVAS OBSERVACIONES
0-1 153

1-2 51

2-4 34

4-8 17

B8-16 i1

16-32 i

32-64 G

64~-128 2

128-256 |1

EHTET DETOE DE CAMPC. JULIT LOWNGES

Al dividir la tabla No 6 en dos partes horizontales, la
primera ubicada en el rango del zooplancteon de 0.01-3.00
Org/ml v la segunda en el rango de 3.01 a mayor de 15.00
Org/ml, se  obtienen dos comportamientos  totalmente

diferentes.

En el primer rango, conforme avanzd el aflo, a partir de

la época de veranc a la de invierno-verano, la proporcidn de
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apariciones del zooplancton aumenta. Tiene su punto mas bajo
en verano vy el mas alte en inv-ver. Esto demuestra una
aimilitud en el comportamiento del zooplancton al del
fitoplancton, explicadeo en el inciso antericr. Dicho
comportamiento estd intimamente relacionado & las condiciones
fisico~guimicas del agua, gue determinan la calidad vy

cantidad de fitoplancton.

En el segundoc rangce ocurre el efecte inverso, en dende
el =zooplancton tiende a balar en proporcidén al cambio de
épocas entre verano, verano-inviernc, invierno e invierno-

verano, conforme L[ranscurre el afic.

La productividad primaria, ascciada a la secundaria,

tiene mucha relacidn en el comportamiento del sistems.

Cuando se mejora el nivel del fitoplancton v se diluye
&l medio, empieza a aparecer el zooplancton, si continda
diluyéndose sigue apareclendo pero con tendencia a bajar vy
cuando baja mucho la salinidad, desaparece el fitoplancton;

es ahl cuando el zooplancton también desaparece.

En la tabla No 10 se observa como el zooplancton
responde, independientemente de la época, a concentraciones

gue varlian en el rango de 0.01-1.00 org/ml. En las épocas de
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verano, verano-invierno e invierno-verano, el zooplancton

aparece a las 16 ppt. En la época de invierno, debido a lé
dulcificacidn del medio, la salinidad baja hasta los 8 ppt.
En el segundoe segmento de la tabla se aprecia que 1los
microcrustacers son 1os organismos dominantes en las épocas
de verano y verano-invierno, a pesar de estar presentes otros
organismos en el medio. Los organismos dominantes en invierno
son los rotiferos v huevos de rotifercos, v arriba de las 26
ppt, los nauplios de microcrustéceos. Finalmente en la época
de invierno-verano, 1los organismes dominantes son  1os

nauplios de microcrustéceos.

El comportamientos de los organismes resulta 16gico,
ademés de ciclico, ya gque durante las dos primeras épocas
egtan presentes los rotiferos, pero sin mostrar dominancia.
Luego, en invierno, se da una i@produccién a gran escala, con
1a cual llegar a dominar el medio. Asimisme, en invierno
aparecen los nauplios, los cuales aseguran su supremacia en
la época de invierno-verano, y éstos a la vez aseguran gue
los microcrustaceos. ejerzan su influencia en verane y verano-

invierno.

Otro factor que edjerce su influencia, en el sistema
acuatico, es la temperatura. La temperatura, en las presentes
condiciones, muestra el mismo comportamiento gue la

salinidad, &l limitar las concentraciones de zooplancton en
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el rango de 0.01~1.00 org/ml, comoc sSe puede observar en la
tabla No 6. Asimismo refleja el mismo comportamiento de los
diferentes organismos del zooplancton, si bien es clerto su
inflvuencia es mas benigna scbre leos mismos v permite la
aparicién de otros organismos, los cuales  elimina la
salinidad. Por ejemplo, en la época de verano-invierno,

permite la aparicién de huevos de rotiferos y de poliguetos.
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6.5 EPOCAS DE ESTUDIQ

6.5.1 EPOCA DE VERANO

La precipitacidn pluvial, en dicho pericdo de tiempo, es
de aspenas 20 mm’. En estos meses se encontrd el LAngoe mas
alto de wvalcores del 16n nitrato (NOs3), el cual es de 0.9
mg/l. Asimismo se presenta el de oxigeno disuelto en la tarde
(CD PM), més variado y fluctia desde 1.4 hasta 14.8 mg/l (ver

tabla 1).

Esta época registrd la mayor aplicacidn de fertilizantes
nitrogenadeos v fosfatados., Se presentd el rango mas amplio
de fitoplancton, que o3cild desde & hasta 1376 cel/ml, éste
Gltimo, también es el wvalor mas alto observado durante el afio

{(ver tabla 1).

€.5.2 EPOCA DE VERANC-INVIERNO

Durante ésta &poca se aplicd la menor fertilizacidn con
compuestos nitrogenados. Obtuvo el rango més amplic de
zooplancton varid de 0.02~136.84 org/ml, éste Gltimo es el

valor més alto registrado (ver tabla 1),

6.5.3 EPOCA DE INVIERNC
Durante ésta época se registrd los maximos valores de
silicato (81i0p) y menores valores de ortofosfato (POs) vy

nitrato (N0}, 2.50, 0.10 v 0.50 mg/l, respectivamente.
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Se registrd el rango méas estrecho de oxigeno disuelto en

la tarde, OD PM, de 6.5-11.8 mg/l. Durante ésta época se
fertilizd con compuestos fosfatados vy organices, siendo sus
cantidades las mas altas del afic. El rango de zooplancton
oscild entre 0.43-11.30 Org/ml, siendc el mé&s corto entre las

diferentes épocas {ver tabla 1).

6.5.4 EPOCA DE INVIERNO-VERANC
En ésta se registrd el rango més estrecho del
fitoplancton, el cual estuve entre 6 v 485 cel/ml (ver tabla

1.

6.6 FITOPLANCTON

El rangco entre 6,000 -100,000 cel/ml es independiente de
la temperatura y salinidad en todas las épccas. Su rango mas
amplio es en wverano, y €l mas estrecho en invierno-verano

{ver tabla 1}.

6.6.1 ANABAENAS

Aparecen asociadas inversamente con las diatomeas debido

a sus reqgquerimientos nutricionales y habitat (ver tabla 5).

6.7 ZOOPLANCTON
Entre los organismos 'ocasiocnales' del zooplancton,
entre los mas abundantes se encuentran las jaibas, moluscos,

protozoos y tintinides. Posee el rango mas amplio en verano-
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invierno y el mas corto en ilnvierno.

6.7.1 MICROCRUSTACEOQS
Se alimentan de diatomeas, cloro vy cianofitas.
Comparte el ecosistema con jalbas v dinoflagelados.

Compite o se alimenta de tintinidos.

Posee una asociacidn directamente proporcional con
huevos v nauplios de su misma especie, La temperatura influye

negativamente en su disponibilidad {ver tabla 2).

§.7.2 ROTIFEROS

Compiten por el habitat con los tintinidos e insectos,
pero lo comparte con Jaibas y dinoflagelados. Posee dos
habitats, unc pelagico vy otro béntico. A pesar de ello, los
sélidos en suspension  influyen negativamente en su
disponibilidad. Se alimenta de diatomeas y protozoos. Se da
una estrecha relacién con huevos de su misma especie (ver
tabla 2). Se asocia con el fosfato, uUnicamente en condiciones
naturales. Es uno de los crganismos mas populoscs en el

ecosistema acuatico, sea @ste cual sea.

6.7.3 NAUPLIOS DE MICROCRUSTACEOS
Se alimenta de clorcofitas y diatomeas. Sirve de alimento
a los moluscos. Al igual gue los rotiferos, los sélidos en

suspensidén influven en su disponibilidad. Compite con los
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tintinidos por los recursos (ver tabla 2).5e asocia con el
amoniaco (NH;), uUnicamente en condicicones de fertilizacidn
constante, y en condiciones naturales se asocia con el

oxigenc disueltc de la tarde (0D PM}.

6.7.4 HUEVOS DE ROTIFEROS

Cohabitan con 1los huevos de microcrusticecs. Son
depredados por tintinides. Scon afectades por los sélidos en
suspensidén vy se encuentran en cualguier ambiente (ver tablas .

2, 9y 113},

6.7.5 POLIQUETOS

Se alimentan de detritus v protozoos {(ver fabla 11).

6.7.6 INSECTOS.
Caracteristicos de la época de invierno.. Poseen la menor
adaptacidén de todos al ilgual.gue los nemdtodos debido a sus

exigentes requerimientos alimenticios {ver tabla 11).

6.7.7 JAIBAS
No les afecta la salinidad, son eurihalinoes, 1o gue les
confiere, junto con los tintinidos, la mayor adaptacidn de

todes los organismos {(ver tabla 11).
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6.7.8 DINOFLAGELADOS

Caracteristiceos de invierno-verano, cuando la salinidad

aumenta (ver tabla 11).

6.7.9 MOLUSCOS
Mantienen al fitoplancton vy zooplancton en bajas
concentraciones

{ver tabla 11}.

6.7.10 TINTINIDOS

Compiten con rotiferos por el habitat, sea béntico o
peldgico. Poseen una relacidn directamente proporcional con
salinidades altas v la soya. Son los organismos mé&s asociados
con un medio fertilizado, sea organica o inorganicamente (ver

tabla 11;.

6.8 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
6.8.1 OXIGENO DISUELTO EN LA MANANA

Relativamente constante a través de las epocas.

6.8.2 OXIGENO DISUELTO EN LA TARDE

Posee el mayor rangc en verano vy el menor en invierno.

6.8.3 TEMPERATURA
Afecta a los nutrientes en el rango de 27-29 °C.

Constante en verano y verano-invierng; al igual gue en
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invierno e invierno-verano.

£.8.4 SALINIDAD
Afecta a los nutrientes arriba de 24 ppt, asi como a la
disponibilidad de soya. Faveorece la presencia de tintinidos
v dincflagelados. La salinidad afecta las concentraciones de
metabolitos nitzogenados como &l nitrato v amonic, va gue
provoca un "descenso" de las concentraciones durante la época
de veran¢e., En la época de invierno no se produce ningun
cambic sorprendente, més que el de dilucidn de los

nutrientes.

6.9 NUTRIENTES
Existe una variacién de nutrientes en las épocas, debido

a factores interncs v externos.

6.9.1 AMONIACO {NH3)
Constante en invierno-verano + verang y verano-invierno

4+ invierno.

o

.9.2 NITRATO

Es ciclico. Posee los valores mas altos en verano y los

\

mAas bajos en invierno.

6.9.3 FOSFATO

Posee el rango més abundante. Es constante pero la
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dilucidn provocada por las lluvias, baja en invierno.

6.9.4 SILICATO

Posee leos valores mas altos en invierno.

6.10 FERTILIZANTES
6.10.1 FERTILIZANTES NITROGENADOS

Ocasionan aumento en valores de parametros durante el
verano=-invierno. Provcoca una constancia en el idn nitrato y
salinidad. Mayor - administracidn an verano. Menor

administracidn en veranc-invierno.

6.10.2 FERTILIZANTES FOSFATADOS

Ocasiona aumentc en valores de parametros por el verano-
invierno. Provoca una constancia en el nitrato y salinidad.
Mayor administracién en verano. Menor administracidén en

invierno.

6.10.3 FERTILIZANTES SILICADOS
Otorga una constancia en nitratc (NO3) vy salinidad.

Ausencia de administracidn en verano-invierno.

6.10.4 FERTILIZANTES ORGANICOS
Poseen efectos decisivos en invierno, gracias al efecto
de dilucidn por lluvias y la baja salinidad. Eleva las

concentraciones de NOz. Parece afectar las concentraciones de
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tintinidos. Produce una baja en el fitoplancton vy un alza en
el zooplancton. Provoca altas concentraciones de anabaena en

invierno. Mayor administracién en invierno.
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7. CONCLUSIONES

Los dos factores fisicos mas importantes, en el
dinamismo del sistema salobre y marino, son la salinidad vy

temperatura.

La temperatura afecta en una forma menos severa que la
salinidad, en relacidn con los diferentes parametros fisico-

quimico-ploldgicos.

El fertilizante organice (harina de sovya) posee un
efecto decisivo en la época de invierno debido al efecto de
dilucidn por lluvias vy 1la baja salinidad, eleva las

concentraciones de NO;.

El elemento limitante, en un sistema salobre vy marino,
es el fosfato y sirve para el buen aprovechamiento de 1o0s
diferentes nutrientes disueltos: el fiteoplancton y
zooplancton; siendo meijor aprovechado en invierno por el

primero.

El rango de mayor observancia y utilizacidén de 1os

metabolitos nitrogenados, fosfatados y silicados, en cuanto

a temperatura, estuvo comprendida entre los 27-29 °C,
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Independientemente de las condiciones del sistema, las

clorofitas fueron las algas dominantes.

Las c¢ilanofitas y diatomeas poseen una dependencia
excluyente entre ellas, con relacién a sus poblaciones,

debido a los cambios en la salinidad y temperatura,

Fxiste una tendencia de dependencia excluyente, entre

el fitoplancton total y el zooplancton total.

Se experimenta un menor cambio de las poblaciones de
fitoplancton y zooplancton, durante la época de verano-
inviernoc; ésta es la época que presenta una mayor

consistencia en dichoes rangoes.
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8. RECCMENDACIONES

Realizar estudios durante la época de verano-invierno,
con el fin 'de ampliar la informacidn obtenida en ésta
investigacién vy que ayudard a comprender adtn mas la

importancia de ésta época.

Previo a fertilizar un cuerpo de agua con elementos
fosfatados, debe considerarse la formacidn de guelatos para
suplir, en un periodo determinado, especificamente al inicio
de las lluvias, el fésforo necesarico para el crecimiento del

fitoplancton, sin sobrecargar el sistema.

Realizar estudics gue muestren el grado de tolerancia
del fitoplancton vy zooplancton c¢on  respecto a los

metabolitos, nitrogenados, fosfatados y silicados.
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10. ANEXO S
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DE LA TABLA No. 2

ANABAENAS

CIANOFITAS

CLOROFITAS

DIATOMEAS

DINOFLAGELADOS

EXUVIAS DE MICROCRUSTACEOS

HUEVOS DE MICROCRSUTACEOS

HUEVOS DE ROTIFEROS

INSECTOS

JAIBAS

MICROCRUSTACEDS

MOLUSCOS {Incluve Caraceol y Meiilldn)
NAUPLIOS DE MICROCRUSTACEDS
POLIQUETOS

PROTCQZ0O0S (Excepto Dinoflagelados)

ROTIFEROS

60

SOLIDOS EN SUSPENSION (Incluye materia orgénica viva y

muerta)

TINTINIDOS




MATERIALES EMPLEADOS DURANTE LA INVESTIGACION
MATERIALES DE LABORATORIO

Beakers de 100 ml

Jeringas de 1 ml

Piseta de 250 mi

Agua destliliada

Envases plasticos de 500 ml

EQUIPC FITOPLANCTON Y ZOOPLANCTON
Microscopio
Camara de Palmer-Malone

Camara de Sedgewick-Rafter

EQUIPO DE NUTRIENTES

Espectrofotémetro Marca HACH mocdelo 2000

EQUIPO DE CAMPO
Oxigendémetro

Refractdédmetro

EQUIPO DE OFICINA

Computadora

61
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REACTIVOS DE LABORATORIO

Tartrato S86dico~potasico al 50%

Reactivo de Nessler

Solucién patrdén de amonio

Sclucién de molibdato amdénico

Sclucién de &cido sulfirico

Sclucidén de acido ascédrbico

Solucidén de tartrato de antimonico y potasio
Soluclidn de molibdato

Solucidn de metol sulfito

Solucién de acido oxélico

Solucidén de adcido sulfirico 1:1
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TABLA No 8. Relacidn de la Salinidad vy Temperatura (%) con

Respecto a las Comunidades del Fitoplancton.

————
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slo 1o {o o {o [o 1o o o o lololo fo
1139 J227]17 1702 Jo lo |4 |87 |39]0 |s2]25 |23
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6: 16 - 25 FRT 9: 36 ~ + PET DT: DIATOMERS
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Relacidn de la Temperatura

las Comunidades del Zooplancton
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Tabla. No. 10. Relacidn de la Salinidad (%) Con Respecto a la

Calidad del Zooplancton

12 3 14 5 & MC RT NP HY P or
| | VERANO __
8-10 10 o lo Jo 1o 10 0o 1o Jo io 1o
lii=15jo “lo Jo do-lo o ~Jo fo 1o o |o
16=25 180 |11 lo o |o 2o |6 |18 |11 |18 |18
26-30 |73 J27-40 lo o 120 |20 {20 |13 133 |13
31-35. 184 19 |4 |z 11 135 o {24 [32°]15 |5
+36 _leo {10 Jo to fo lao .5 23 {13 {18 |1
VERANO- INVIERNO "
s=10 o Jo Jo fo lo 0o lo o Lo
11-15 10 1o lo 1o 1o o 1o lo. lo o
16-25 174 23 o lo 13 |26 |23 115 |23 |10 |3
26-30 |54 |15 |7 |15 |9 |27 l20 |13 |27 |2 |2
31-35" 11200 |0 1o o Jo |30 l2a |12 |24 |5 |5
+36 |90 12 d2 1o tae j17 {17 {21 {7 {2
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5-10 -loa 1o “le..lo. lo dg .l28 l2o l28 I8’ s
11-15 |78 iz 15 15 1o t17 128 {12 |33 }5°°15
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26-30 1100 [0 {0 lo Jo |17 |22 |22 |22:00 |17
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N E—— -
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26-30 189 |7 12 12 1o 114 |20 28 |14 }12 |12
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m+36: Wgﬁo WED (}.-Ls{a}%_ls?%}. %m%mmza = 22 L L0 29
RANGOS DE ZO00PLANCTON:
1z .00 ORG/ml 5: 5.01 -~ 15,08 ORG/ml
2: 0.01 - 1.00 ORG/ml G + 15.00 ORG/ml
3: 1.01 - 3.00 ORG/ml NOTA: PARA LAS ABREVIATURAS CONSULTAR LA PAG 60.
4: 3.01 ~ 5.00 ORG/ml
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Tabla No 1l. Rangos de Valores de los Diferentes Organismos

Presentes en £l Ecosistems.

| TNSECTOS | JAIEAS , | DINOFLAGELADO |  MOLUSCOS.. | NEMATODG | PROTOZOOS | TINTINIDOS
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e °c | 28 | .27-30 | 28 | 28-29 | 28 | 27430 | 27-29
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lNIT ke | 0 |0-163.70 “o - | o | |
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La Grafica No. 1 muestra la relacidn de los diferentes

Ordenes del fitoplancton con respecto a la salinidad.

GRAFICA No. 1. RELACION FITOPLANCTON-SALINIDAD
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La Grafica No. 2 muestra la relacidn de la temperatura

en los diferentes Ordenes del fitoplancton.

GRAFICA No. 2 RELACION FITOPLANCTON-TEMPERATURA
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La Grafica No. 3 nmuestra la relacidn de la temperatura

en los organismos zooplanctonicos.

GRAFICA Nc. 3 RELACION ZOOPLANCTON-TEMPERATURA

(2630 C)
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La Grafica Neo. 4 muestra el comportamiento de los
Bl

diferentes Ordenes del zooplancton coon respecto &  Lla

aalinidad.

GRAFICA No. 4 RELACION ZOOPLANCTON-SALINIDAD

(16-36 mg/1lt)




La Grafica No. 5 nos muestra los promedios ponderados de
los diferentes organismos que compiten en un medio salobre vy

marino.

GRAFICA No. 5 VALOR PROMEDIC ANUAL CATEGORIA OTROS
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ESQUEMA No. 1 MAPA GEOGRAFICO DEL AREA

DE ESTUDIO

AREA DE EL MANCHON, MUNICIPIO DE CHAMPERICO, DEPARTAMENTO DE

RETALHUELU, GUATEMALA.

En el &rea abajo indicada es el lugar en donde se llevo

a cabo la toma de datos a analizar.
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