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RESUMEN

Se realrzó un estudi o para dcterminar una concentraci ón de

nutrientes directamente utilizables por el alga para un buen bloonr
fitoplanctónico y gue sirva de base gula para su ap'l icación en

diferentes c¿mpos de cultivo del fenaeus vannamer (camaroneras)

El trabaj o se dividi ó en dos etapas: 1. Bioen sayo en mndi ci ones de

Laborator'io realizado en la Facultad de Ingentería Marítima y
Cienci as del Mar (ESPOL), y el 2. Plan Piloto llevado a c¿bo en una
camaronera del Sur de la ciudad de Guayaqui'l en la Haci enda

Josefi n a.

En el t¡i oensayo se utilizaron Ias condi ci ones de Laboratorio y agua

traída de una camaronera con todos sus elementos nutritivos y
planctónicos para gue no exista modificaci ón alguna en el cultrvo
Como fuente de Nitrógeno se usó la UREA y como fuenle de

Fósforo el Super-fosfato-triple, ambos comúnmente utilizados y de

fácil com ercio.

Se probaron v arr as dosi s, con cen traci on es y rel aci on es dc
nutrientcs para obtener la mej or respuesta cualitativa y
cuantitativa del fitoplancton; cuatro diferentes relaci ones y su

control sc llevaron a c¿bo en cada una de las cuatro semanas gue

duró el boensayo. Estas concentraci ones f ueron para el Fósforo de

0,6 - 2,3 ppm y para el Nitrógeno de 0,8 3,2 ppm

En el Plan Piloto se emplearon los mismos tipos dc fertilizantes-
Los nutrientes iueron totalmente diferentes a los obtenidos en el

l:nocnsayo, la concentraci ón de Fósforo estuvo el evada, '1,4 2,7

ppm mientras que la de Nitrógen o fue muy baj a, 0,3 1,2 ppm,



igualmente sucedió con el Nitrato que fluctuó entre 0,13 0,30

PPrI1.

Los mejores resultados de crecim'i ento, calidad y conccntraoón
algal se obtuvieron con las dosis de la Semana l. En las piscinas sc

di o una relaci ón directa entre concentraci ón de Ganofitas y
Salinidad, con 38 ppt de salinidad la densidad estuvo alrededor de

300.000 cel/ml, y a 30 ppt (B/L) la densidad fue menor a 100.000

cel /ml con Fosfato menor a 0,9 ppm (mg/L).

Baj o los si guientes ranSos sc oL¡tuvieron las mej ores densidades y
creci mientos de Diatomeas alcanzando hasta 4000 cel /ml :

NQ'
P04:
Nz'
P2,

N:P
LUZ:

2,s 4,0 ppm
0,06 - 0,12 ppm
0,8 1,5 ppm

0,02-0,04 ppm
30 35:1

> 5.000 lux
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INTRODUCCION

Pcr mudr¡timpod marEp& h fertilizrií de piscinas currucrrns ha sllo un

prueso en el cul rn se ha estabbddo Gr dailad hs rkñi! ccrrentracirrs y'

rehcit¡s de nutri:ntcs en el medbruati:o Tido este rnanep es empÍrico 1, cs

resg¡sa¡itOa¿ del técnko o Frscra qte lkva el cultivo en b qtre se refiere a

pobar y afliar rargcs & crnentracicrEs de nutri:ntes y, h ¡rcsterir resp.xxta

del ntcplanrm a elkr, rsto es, un crerjmie¡rto o iffrernento de Ia blm¿un"

E ahí se deriva la impc¡tar¡ja de esle esndl¡ en el ctal se ¡nueban clifc¡entrs

drsis de ienilizantes variadas baio ccrdtlcnes ccntrdadas )' no (rntrdadas.

rqlisu-fudÉe k¡ nrcires crecimi:n¡c y ccnjurtarnente las ¡neixes relackfl§ )
(rrcntraci:ÍEs de nutrie¡tes

E bicersayo se *xarrdb en un labcratcri<¡ ccn una blrnasa de fitcphrrtcn propia

de h zra de un sfftcr canurcriero Se regrstrarrn lc6 niv'ekr & nutrkrnte§

densidades alsakrs )' cfic6 farámetr<x.

En cuxiicicnes ff) «xttn{rdas, tenerncs e.l Plan Pikfo, que es rur estdb qrc r
realizr en ur¡a camaronera eJ cral gereú datc sobre las ccrxlicit¡res en que sr

desarrdh el fit@arncn cm adiocirEs y nrurep del cultivo en dlln ambie¡rte:

Fra en n-púertr establecer un rargo de pÉnrmx qrc resulten ks nuis

adecuado y capces & frdrrirel rncirr crecimirto e ir¡rernento & Ia bisr¡irq¡

fi@hrf,tcn¡cr¿
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]b¡ie¡do en o¡enta Ia va¡iabiliüd & hs ccrdki¡res & ks diferenres sectcres

camiürrerra se hace rEcesaria h &rrrnirlaci¡t & un rango mas qtr valcres

pnurn¡ales, de nutri:rltes algas y dernas paámeuc ¡ara su cultivo

D esle nú se adicará Ia ffs nras adecuada )' justa" rrrcsaria según Ia rru 1'

srs rEqrcrimi:ntcs falantes oer<cedentes de dils nutrientes
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CAPITULO I

FER'II LIZAN'I'ES.

Los fertilizantes son produclos industriales que se elaboran e n

diferentes formas. El cootenido de nutrientes presentes en un

determioado tipo de fertiliza¡tes se expresa en un porcentaje de la

cantidad total. Este, a su vez, determina la calidad de uIl fertiliza¡te.

1.1 Caracterisücas de los F'erülizantes.

lá máyoria de los fertilizantes contienen uno o más de los

Íracronutrientes como el Nitrógeno, Fósforo y Pousio.

Los dos úlrimos esrán presentes eo forma de Fosfato y Potasa.

Algunos contienen ciertas cantidades de elementos secundarios

tales como: Calcio, Magnesio -r, .Azufre. Otros se enriquecen con

micronutrientes. En el comercio de ferüIizantes, el contenido de

nutrientes del producto se designa con números separados por

guiones, por ejemplo: 10-10-20. Estos números indican el

porcenta.ie de liitrÓgeno, de Fosfato y Potasa.

1.2.- NutrieDtes en el Sistema Acuático.

Normalmente los sistemas acuáticos estables presentan bajas

concenraciones de ¿rm<¡niaco, de nitritos v de niEatos que está¡
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de acuerdo c<¡n la ent¡ada de Nitrógelo aI sistema e¡ cuestión. Al

inicio de un culril'o (ciclo de una piscina camaronera), o cuando una

alta contami¡ación de tipo orgánica enúa a un cuerpo natura.l de

agua, se disloca el balance entre varias formas de Nitrógeno,

resultando comúnmente en una e.levación de los niveles de atnoDrac(,

o nitrito.

En agua salada, una concentración de 1,29 mB, I{H3-N/I que

corresponde a apróximadamente 2,4 mg NH4-N/I en un pH de 8,O ha

demostrado ser letal en 48 horas para el 5096 de la población (lr=501

de camarón Penaeus.

Dos consecuencias muy importantes de los efectos subleales del

amoníaco son la reducción de la excreción por el cese inmediato de la

alimentación provocado por el incremento del amoniaco en el

metabolismo. La seguuda es una reducción sustancial de la viabilidad

para transportnr Oxigeno a los teiidos, que causa dalos en las

branquias y aume[ta la demanda de oigeno de parte del cama¡ón. De

ésta manera y bajo ésas condiciones el camaróD entra, por efecto del

amoniaco subletal, en una forma de estrés que provocaria una

enfermedad secunda¡ia (Boeing, I990).

A una buena producción de fitoplarct<)n ( Primer nivel trófico)

corresponde una buena dispoDibilidad de zooplancton (Segundo

nivel t¡ófico), estos 2 niveles, según las especies que conforman
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puedeD ser drónicas o bénticas, el cafnarón se alimenta de los dos

niveles tróñcos. Por esa razón, con agua biológicameDte pobre no

edste buen rendimiento o crecimiento del camarón, la mortalidad

puede ser alta, para contrarrestar esos efectos es necesario acudir a

la alimentación y fertilización.

1.2.1.- Destino del Nitrógeno adicioDado a las Piscinas.

Una alta concentración de Nitrógeno orgá,¡rico se presenta

en piscinas donde se tiene la presencia del firoplancron y

zooplancton cuyo valor puede exceder 2 o 3 mg./1.(Bouldin et

aJ.,7974\

Cuando el nitrógeno inorgánico es agregado a una piscina al

fertilizar, altas concentraciones se presentan

inmediatamente después de la aplicación, para luego

rápidamente decaer.

Lina parte va a ser asimilada por el alga y cuando ésta muera,

el Ditróge¡o se depositará en el fondo como componente de

la materia orgfurica. Grandes cantidades de uit.rógeno son

también denitriñcadas en el fango (Bouldin et al., 1974:

lsirimah et a1.,1976). Oú'a parte se perderá por voladlización

de NH3 durante el penodo en que el pH es elevado (Bouldin

et al., 1974).
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Y p()r ütimo por la adsorción de NH4 en el fondo de la

piscina (Bo)'d y Sowles,1978).

1.2.2-- E Ciclo del Fósforo en las Piscinas.

La fertilización con fosfato altera el equilibrio enlre la

concenración que eúste en el sedimento )' la columna de

agua (Hepher, 1966).

El sistema, sin embargo, üende a restablecer su equilibrrc,

por medio de adsorción del Fósforo agregado aJ fango y otros

sólidos en el agua. Esto sig,nifica que la proporción final

entre la fracción soluble y la adsorbida del fosfato agregad<r

estará en la misma forma como este estuvo en el sistema

durante el equilibrio antes de la ferti.lización.

En la mayoría de los casos solo una pequeña fracción del

Fósforo en el sistema en equilibrio esÉ en el agua, la mayor

parte se encuentra en el sedimeoto y ciertos sólidos en

suspensión.

Existen también algunos compuestos diferentes al Fosfato de

Hierro que se da¡ en suelo baio condiciones aeróbicas. tstos

compuestos üenen similar solubilidad a los de Aluminio, pero

son mucho rr¡:ás solubles baio condiciones a¡aeróbicas.
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En el caso de u¡ incremento del pH del suelo a 5,5-6,0, la

canti<Iad del ión Aluminio disminuye a ul purto que cesa la

precipitación de-l Fósf<¡ro como Fosfato de Aluminio, pero en

este momento a.l adicionarse Calcio o con el presente en el

agua, actr¡ará de manera similar al reaccionar con el fosfato

produciendo CaPO4, el mismo que precipitará el Fosfato (PO4)

que es adicionado a las piscinas por medio de un ferrilizante

fosforado (Boyd, 1978).

l.a. mayoría de los suelos tienen Fósforo orgánico, se presenta

por la actividad microbia¡a al descomponerse la materia

orgánica produciendo Ortofosfato que participa en el

equi.librio.

En deñ,nitiva,. el Fósforo aplicado a las piscinas en el proceso

de fertilización es rápidamente absorbido por el

fitoplanctou, precipitado del agua por la acción del Calcio 1

otros metales o absorbido por el fondo, sin embargo, como el

Fósforo es un nutriente limitante para la produccion

primaria, niveles muy bajos de éste pueden esdmula-r e I

crecimiento algal.

l-2.3.- Nutrientes en Culüvos de Algas.

I^as DIATOMEAS en general tienen un ambiente propicio

ante elevadas relaciones de N:P en todas las tempc,raturas.



t8

pero se obtienen crecimieDtos acelerados a las baias

temperaturas. El mejor crecimiento se obtiene con

temperaturas de lfC hasta uDa temperatura máxima de 15"C,

más arriba de esta no se da en abundancia y no llega a ser

predominante.

En un experimento desa¡rollado por Tilman et. al. (1986) se

estableció que con una relación de 30:l de N:P y a 15"C, se

obruvo u¡ 94% de DIATOMEAS y un 6% de CIANOFmAS.

Y con uoa relación de 10:1, a 15'C, se dio el 096 de DIATOMFAS.

el 4% de CIANOFITAS y el 96% de CLOROFITAS.

En síntesis las Diatomeas predominan a a.ltas relaciones de

N:P de 30, de Si:P de 200 apróximadarnente y Luz:P de.3OO

(uM) siempre a bajas temperaturas preferen temente.

(Ihidades de la luz: uEin m-2 s- 1 ).

Con respecto al género Nitzschia en cultivos iluminados se

ha determinado que la absorción de los autrientes por las

células a.lgales es dependiente de su concentración en el

medio. De esta [ranera el porceutaje de absorción de Fosfato

depende fuertemente de la concentracióD de Nitrato y

Fosfato, mienras que la absorción de Nitrato depende

sólamente de la concentración de Nitrato en el medio 1,es

indepeDdiente de la concenúación de Fosfato (Ketchum, B.,,

1927).
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El consumo de fosfato fx)r este género de alga, se da cuando

esta en un culúvo iluminado y' una segunda forma es cuando

lan células presentan deficiencias en cultivos no iluminados.
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CAPITULO II

II.- BIOENSAYO EN CONI)ICIONI§ DE IABORATORIO.

Con el propósito de obtener el crecimiento del filoplancton, se realizó u¡

bioensayo en condiciones de laboratorio en el cual, probando diferentes

concentraciones de Nitrógeno, Fósforo y di srintas relaciones de N:P en el

proceso de Ferrilización.

Se experimentaron varias fórmulas en condiciones de Luz. Temperarura y

Aireación controladas, para obtener condiciones semeiantes a las del

medio ambiente, en biomasa planctónica natural, se uúlizó agua de la

camaronera sin filtración del material lito y zooplalctónico previo al

inicio de cada culúvo.

Duranle el ticmpo de culür'o (que fue de 5 dias para cada tanque), se

realizaron diariamente anáIisis de nurientes. medicioDes de Ternperatura,

Luz y Conteos de Algas. Los ta.nques utilizados, tipo Carboy, son

semitra¡sparentes, de forma cilíndrica con 34 cm de diámeu-o por 70 cm

de altura con capacidad máxi¡lra de 15 Bal. de los cuales utiJizamos 10 gal.,

cerrados por completo con una tapa rosca-

Los fertilizantes utilizados para este proposito fueron UREA (45% N) )

SLIPMFOSFATO TRIPLE (43% P2O5 ).
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2.1.- Descripción del Lugar de listudi<¡.

2. I . I .- Ubicación dei I-aboratori<.r.

El láboratorio donde se rea]iz<¡ el bioensayo se encuentra

en la Faculud de Lngenieria Mariüma )' Ciencias del lrlar de

la Escuela Superior Politécnica del btoral de las Peñas. Fste

Iaborarorio está diseñado para Cultivo de A.lgas.

2.1.2.- Descripción de las Instalaciones.

EI laboratorio cueota con una habitación que presenta una

ventana, aire acondicionado, un esta¡lte con un luego de

lámparas fluorescentes en la parte posterior para la

iluminación de los culüv<¡s.

LIn compresor con todo el sistema de aireacion:

reguladores, tuberías, varillas de vidrio y conectores para

llevar a cada tanque el aire.

2.2.- Materiales y Métodos.

El a¡álisis de los n*utrientes se realizó diariamente por 5 dras,

tiempo que duró cada bioensayo. Los nutrientes a¡alizados fueron:

AMOMO, AMONLA,CO,NITRJTO, NITRATO y FOSFATO.
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Se utilizó el equipó HACH 5 Espectofotómetro con su Manual de

Métodos para estos anáIisis.

También se hicieron mediciones de Luz, Temperatura y Conteo de

Algas. Este conteo se realizó con la cámara Sedgwick-Rafter 1, el

método dado por Boyd ( 1978)

E fitoplancton 2ñalizado y contado se lo dividió en 4 grupos, cada

uno de los cuáles es ocupado por un genero de alga: estos son:

Nitzschia sp, Skeletonema sp, Chaetócero sp y Otros. En Otros se

agrup¿rn otras Diatomeas como: Cocconeis sp, Diploneis sp,

ThaJassionema sp, Amphiprora sp, Navicula sp, Thdassiosira sp,

Amphora sp y las CianoñÉs que represent¿rrr¡n un alto porcentaie

en este gn¡po.

Así tenemos que en la SEMANA I se ferúlizó con las siguientes

concentraciones de nutrienles:

Tq.
#

UREA
CANTIDAD

(ms)

sPl'
CANTIDAD

(me)

ALGAS
DENSIDAD
(cel/ml)

A I §§ r 86.85 4rr

a -355 186.8s {,
B 74.66 r 86.85 {,
b' 74.116 186.85 .(,
(l 145.77 18t¡.85 .1(r

c' 145,77 18(¡.85 .1(r

D 2 i (¡.88 186.85 4(,
d' 2l6.tt8 186.8s 4(r

o' 4(r

En esta semana, Ia concenüación ori8inal del agua del Cana]

Reservorio fue de O.76 ppm de N2 y de 0.146 ppm de P2. Para obtener
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r¡n rr¡ayor conrol los valores de Fósforo perrnanecieron en 0,8 ppm

(hipoteúco) fijos para todos los anques de prueba excepto el tanque

Cont¡ol ("O"i, en cambio los valores de Nitrógeno fluctu¿r¡on entre

0,8 y 3,2 ppm (hipotético); con una relación de N:P logicamente

diferente y mayor para cada recipiente.

El ta¡que control ruvo la más alta relación de N:P de 5,2:1, pero la

más baja concentración de nutrieDtes, O,76:0,146 ppm.

Para la SEMANA II la concenración origina.l del agua fue de 0,(.4

ppm de N y 0,032 ppm de P2.

Tq.
#

UREA
CANTIDAD

(me)

SPT
CANTIDAD

(me)

AI-GAS
DENSIDAI)
(cel/ml)

156,17 219A 3{,
156.17 219.4 lr

B 156,17 .+,+8.O -i(r
b' 156,17 .r48.O .J(r
(; r56.17 6765 .J(¡

C 156,17 6765 Yr
I) r56.17 905,1 3(l
d' 156,1 7 (x)5,1

-J{r

'o' J{,

En este caso el valor ñjo fue el del NitróBeno en une concentracion

de 2,4 ppm (hipotético), mientras que el valor del Fósforo vario

desde 0,8 hasta 2,3 ppm (hipotérico).

El u¡nque control ruvo una relación de 20:1.
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En la SEMANA m la concentración origina.l del agua fue de

0,347 ppm de n* y de 0,013 ppm de P. En este caso el valor de 2,4 ppm

d€ P (hipotético) fue fijo y varió el de N desde 2,8 hasta 4,0 ppm

(hipotético).

Tq.
#

UREA
CANTIDAD

(me)

SPT
CANTIDAD

(me)

ALGAS
DENSIDAD
(cel/ml)

2180 682.0 H
a 2I8.0 682,0 -q
B 253.6 682,O >t
h) 253.6 682,0 -x
(l 289.1 682,0 .r{

c 189.1 682,0 .H
t) 321.7 682.O .J4

d' 324.t- 682I) J.+

'o' .H

Por úitimo, para la SEMANA IV los valores origirales del agua

fueron de 0,886 ppm de N y de O,OO65 ppm de P con ruut muy elevada

relación de N:P de 13 5: l.

Se realizaron variaciones en los dos parámetros, tanto del

Nit¡ógeno como del Fósforo, obteniendo valores de 2 a 3,2 ppm para

el N (hipotetico) y de O,4 a 1,6 ppm para el Fosforo (hifrorérico).
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Tq.
#

I.] R EA
CANTIDAD

(me)

SPT
CANTIDAD

(me)

ALGAS
DENSIDAD
(cel/ml )

A y).o 112.4 y)
a 9e9 1t2A 50
B 1345 226.; 50
b 1345 2?6,i 50
C 170,1 3^{O.9 l)
c 170,1 .l,lO,9 5()

r) 205.6 455.2 5{r

d' 205,6 4ss2 5()

'o' Y)

Se ha descrito a grandes rasgos lo que fueron las concentraciones

para cada 1¡ra ds las cuatro sematras.

La cantidad de fertiliza¡te para cada valor requerido se la calculo

matemádcamente, y el pesaje se lo realizó con la ayuda de u n a

balanza de precisión, de hasta miligramos.

2.3.- Resultados Obrenidos.

Para facilitar el entendimienro de los Resultados obtenidos, se ha

incluido al lado de la nomenclarura de cada tanque aqui citado, el

sinónimo entre paréntesis con que se eDcuenra i-lustrado en las

Figuras.

SEMANA I:

E\iste una relacion directamente proporcional entre la

concentración de algas y Fosfato en el agua. Se dá un rango que va

de O,3 - 0,5 ppm PO4 para el crecimiento algal del grupo Diatomeas.
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I{ITROGENO.- Se dio un proceso de nitrificación. l¡s valores de

niúato se ma¡tuvieron enu:e 2,8 - 3,S ppm promedio en los días de

culúvo. No se presentó una relacióD tan directa y estrecha entre Ia

concentración de nirrógeno y el crecimiento de alga como lo fue

con eI fosfato. Siendo el nitrógeno en este caso secundario debido a

que se registraron crecimientos a valores de 1,5 - 3,O ppm NO3 .

(ver TABIA # I)

Un crecimiento contínuo y elevado se obtuvo del E¡que D (Y) con

una relación de N:P de 5:1.

Las condiciones del ta-nque c'(U) propiciaron un bajo crecimiento

algal, con densidad máxima de 7O cel,'ml. con niveles de Fosfato de

O,-37 - 0,7 ppm y de niraro de 2.6 - 3.3 ppm, con una relación de N:P

de 5:1.

Para el tar¡que D (Y), el crecimienlo fue continuo y normal, esto es,

con fase inicial, exponencial y entraldo a la esacionaria. Al quinto

dia la densidad fue de 6.600 cel/ril. No se agotó el NO3, pero si se

notó un consruno a medida que la densidad era mayor. Cuando enra

a Ia fase estacionaria los nitratos está¡ eD 1,6 - 1,7 ppm, PO-4 a 0,J )'

NO3+NH4 1,6 - 2,9 ppm. (ver FIG # l)

Al cuarto dia el Enque d'(CC) alcenzó su maximo de crecimiento,

con u¡la densidad de 7.50O ceVml con niveles de PO4 de 0,35 - 0.6

ppm. NO3 de l,O - 2,O ppm (se manüvo), NO3+NH4 de 1,6 - 2,3 ppm ¡'

una relación N:P de 4:1.



LI

TABLA # I

SEMANA I DEL BIOET.¡SAYO CONCENTRAOONES
DE NUTRIENTES Y DENSIDADES AITGAI.ES

A DIFERENTES INTENSIDADES DE LI.TZ

DIAS
i

Tq.
I

LUZ-iüx-- - t¡gt -lppm
NO3+NH4

ppm
PO4
ppm

DIAT.
cilt-rit

N:P

? r 900 3,5 2 3,9 5 0,6 9 5,9
? 'l 900 3,08 3,28 0,4 I 6,7
4 1900 3,5 2 3,7 1 0,41 33 7,3

1900 1,76 1,88 o,4 2? ?a

? a 3 500 2,? 2,58 o,7 20 3.6
3 3 500 3,5 2 3,6 8 0.5 i0 5,8
4 3 500 3,O8 3,29 0.54 )A 5

5 3500 3.0 8 3,?3 0,5 r 14
? b' 3 800 3,5 2 3,73 o,7 1? 4,3
3 ?,4? 2,6 3 o,32 1? 7

3 800 3.5 2 3,71 0,3 8 18 7,9
5 3800 3,3 3,4 5 o,3 6 7,4
2 E 4000 3.3 3,4 9 0.56 1') 5

J 4000 1,76 'I ,96 0,3 8 ?2 4,6
4000 3,5 2 3.7 ? 0,5 l r8 5,9

5 4000 3.5 2 3,64 o.47 4 6

? C 4000 3.O8 3,3 0,5 5 10
3 4000 2,8 6 3,0 5 0.s2 38 4,8
4 4000 3,0 8 3,28 0,34 'r 02 7,4
5 4000 3,5 2 3.67 0,2 5 1 1,6
? c > 5000 3,3 3,51 o,71 4
3 > 5000 3,5 2 J,/ | 0.6 4,9
4 > 5000 3,3 3,5 6 0,5 5 70 5,4
5 > 5000 2,64 ?,79 o,37 12 6

D > 5000 ?,? ?,43 0,6 5 423
3 > 5000 2,64 ?,96 0,58 3135 á(
4 > 5000 1,32 1,65 0,4 r 4576 4,2
5 > 5000 1,76 2,17 0,28 66r 1 8

2 d > 5000 1,98 ?,?1 0,6'r 3,2
3 >5000 1,32 1,73 0,48 s080 4
4 > 5000 1,1 'I ,55 o,37
5 >5000 1,76 ?,1 0,3 4
2 'o' >5000 'r,98 ?,17 0,4 340 4,6
-1 > 5000 ?,86 3.09 0,3 2 1225 I
4 > 5000 1,54 'I ,94 0.2I ??? 7,3
5 > 5000 2,86 3,O s (\? ?4 12,4

5

26

?

H lz
Il3Bo!

F 444

450

4268 6
L7§ootl s
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SEMANA II:

Para obtener un crecimiento posiüvo se rrrantuvo una reiación de

NO3:PO4 que es siempre Írayor a 1, es decir, de 8 a 15:1. l¿

concentración de PO4 fue de O,O8 - 0,3 ppm. A ma_vor concentración

de PO4 se obüene una reacción i¡mediata de decrecimiento algal.

por lo tanto, no es factible Ílantener una relación de N:P en la que

el Fósforo sea lruryor al nitrógeno, como fue el caso del tanque D (Z)

- d' (DD) con una relación de 2,4:3,2, ocasionando un decrecimiento

porcentual de las Diatomeas en los primeros días para luego

despuntar eo los dos últimos üas alcanzando el 90-lO0% de la

biomasa fitoplanctónica.

Esto se conñrmó con el tanque control en el que no hubo exceso de

Fósforo en el medio de cultivo al no re'cibir fertilización, siendo el

crecimiento relativamenrc normal ¡' Iento hasta el cuarto dia

seguido por su caida.

Como resultado de la fertilización el tanque A (B) tuvo un

crecimiento lento sin alcanza¡ una densidad mayor, como es 98

celu ml.

Con respecto a los nurimtes los valores fueron, para el NO3 de .3,3 -

3,5 pprn, NO3+NH4 de 2,4 - 3,6 ppm y PO4 de 0,13 - O,31 ppm lo que da

uDa relación de N:P de 7:1. (ver TABL"A #II)
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TABI.A # II

DIAS
#

Tq.
#

LUZ-rüi- NO3
ppm

NO3+NH4
ppm

PO4
ppm

_D_tjA_T,
cellml

N:P

? A 1900 3,3 3,37 0,3 r 42 8
3,5 2 3,6 2 0,3 5 ?8 7.63 1900

1,39 0,21 45 5,34 1900 1,32
5 1900 o,88 0,9 2 o,13 98 <Q

2 a 3 500 3,08 3,1 3 0,1 8 30 13
J 3 s00 3,7 4 3,7I o,4 5 38 6,1
4 3 500 l,54 1.59 0,1 9 188 6,4
5 3500 3,O 8 3,r 8 0.r 8 936
2 b 3 800 3,9 6 4,03 0,43 6.9

3 800 2,64 2,69 0,34 6

4 3 800 3,7 4 3,81 0,3 2 8,7
3 800 1,54 0,08 'r 6.3

2 B 4000 ?.6 4 ?,69 0,3 4 30 5,9
4000 5,5 5,5 4 0,3 6 24 'I 

13
4000 5,5 7 o,? 4 54 r 6,84 5,5

5 4000 3.08 3,13 0,'r 2 60 19,?
2 c 4000 3,52 3,6 0,44 30 6, r

3 4 000 'r,32 1,4 0,3 4 'r 26
4 4000 0,88 1.06 0,3 1 l66 3,5

4 000 o o,23 0,1 5 762 3,85

? c > 5000 ?,86 2,9 3 o,6 s 24 3,4
3 > 5000 1 ,32 1,39 0,26 7? 4,3

> 5000 I,76 'r ,86 0,1 8 418 a<
5 > 5000 o o.?1 0,1 4 1238 3,5
? D > 5000 ¡,54 1,62 0,3 4 3,7

o.27 1,13 > 5000 0,1 3 ?354
4 > 5000 0,6 6 0,84 0,3 8 9l8 ?,4
5 > 5000 2,64 2,77 o,23 9,6332
2 d' >5000 1.32 1,45 o,3 8 76
5 > 5000 o 0,12 0,3 3 'r 353 0,8
4 > 5000 0 0,16 0,2 599 1,8
5 > 5000 I,76 'l ,86 0,1 7 314 8,8
2 'o > 5000 4,18 4,31 0,2 6 60 'I 2,5

> 5000 1,1 1,2? o,r 5 176 6.5
4 > 5000 3,7 4 3,8 2 0,07 54 4 r,6
5 > 5000 3,08 3,12 o,08 28 ?8

III

II
rIr
II

IIr
III
III

SEMANA II DEL BIOENSAYO CONCENTRACIONFS
DS NLIRIENTI§ Y DLNSTDADT§ AI.CALES

A DIFRENTES INTENSIDADES DE LIIZ

t-r,63

l¡ol
2?l

t- 208 I
666

54
0
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Para el tanque a' (F) el crecimiento observado fue lento, de 30 a 38

cel'ml, hasta el tercer día, al cuarto dia despuDta con un

crecimiento exponencial para ñnalizar al quinto día con la mayor

densidad de 936 cel/ml. Esto se debió a que los niveles de PO4 se

encontraban en O,45 ppm al tercer dia, pasado el tercer dia este

valor fue de O,19. No existió agotamiento de nitrógeno como nitrato.

(ver FIG.# 2 )

SEMANA III:

Todos los taDques del cultivo ruvieron crecimientos deficiarios en

relación a la composición porcentual entre Diatomeas que alcanzó

un promedio de 8% y la diferencia le corresponde a oúos.

Ias concentraciones de nutrientes fueron:

No3: O,S - 20 ppm

PO4: 0,O1 - 0.20 ppm

Hubo nitrificación en ciertos casos resulrando favorable para el

crecimiento. Relaciones variadas de NO3:PO4 existieron, desde 2:l

hasta 23:1.

Ha¡'una relación marcada entre el crecimiento de Otros a bajas

concentraciones de nutrientes:
PO4: 0,5 - 1,2 ppm

NO3: 0,5 - 1,5 ppm

e incluso se registrafon crecimienlos alga.les con valores cercanos

a O ppm de NO3. (ver TABIA # III)
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SEh,IANA IV:

El Fosfato se tr¡anruvo en un rango de O,O2 - O,12 ppm promedio en

to,Cos los tanques.

[ás concentraciones porcentua]es de Diatomeas fueron similares a

las de la SEMANA IV, por el orden de 5 a 12%.

Los crecimieDtos regisúados en el tanque D (D) se caracterizaron

por ser acelera¿65 ¿l¡anz¿¡dg su pico de abundancia coD 430 cel./n

partiendo de una densidad de 3O cel/nü (ver RG. 3). l.os nutrientes

fluctuaron en 0,O8 ppm de PO4 y 1,75 - 3,O ppm de NO3 con una

relación de 30:1 de N:P.

E tanque d'(H) registró al quinto dia una densidad de l.8OO cel/rnl

cc¡n valores de PO4 de O,O8 - 0. 1O p-om, NO3 de 3,5 - 0 ppm ( por

agotamiento) y NO3+NH4 de 0.34 - 0,39 ppm. (ver FIG. # 2)

EI tanque a'(BB) alcanzó una densidad de 2.20O cel/ml con

concentraciones de PO4 de 0,O5 - O,08 ppm, NO3 1,7 - 0 ppm (el bl<xrn

cayó por falta de NO3), NO3+NH4 de O,5 - 2,4 ppm y con r¡oa relacion

de N:P de 25:1. (ver FIG. # 1)

El tanque B (P) tuvo un crecimiento contínuo alcanzando una

densidad de 280 cel,zml, mieDtras que el tanque C (T) d cuarto dra

alcanzó una densidad de 1.40O cel/n cayendo al quinto dra por falta

de nutrientes (NO3).



TABLA # III
SrlAI{A TII TELrcCI{SA,YO CG'GÑIT^IMiIE
E NUTIIENIE Y IEhISIDAf,ESA¡JG^I.E

A fXFf,NENTE INTEI§¡L¡AfE fE I I T'

DIAT,
ééift;i

N:PD¡AS
I

Tq.
#

LUZ
lur

NO3
ppm

NO3+NH4
ppm ppm

? 1A r 900 o 0,'r 0.2 6
'l 900 0,6 6 1,23 0,r 4 'l 33

'l ,98 344 'I 900 ?,54 0,08
'l 900 'l ,54 2,12 0.08 345

e 3 500 z,z 2,3 o,23 ? 'ro
2

3 500 ?,64 3,16 0,1'l 36 283
3 500 0 0,4 5 0,04 98 ?74

0 3525 3 s00 0,66 o,03
b' 3 800 0,88 0,9 7 o,2 4 I 3,6?

3 800 1,54 2,0I o,l 2 ?o3

3 800 0 0,48 0,o7 57 'r64
3 800 0.88 o,l 3 133 161.49

B 4000 1,3? 1 ,4? 0,3 6 3,42

4000 o,88 o,06 333 'I ,46 24
0,88 39 3l4 4000 1,4? 0,o6

5 4000 0 0,5I 0.06
4.8? c 4000 1,32 1,45 0,2 6 8

3 4000 2,64 3.0 s o,r 3l 86 z3
4 o 0,54 0,1 1 17
5 0 0,4 9 o,07

'I 6 5,97 c > 5000 'r,98 2,0 8 0,2I
38 42> 5000 2,2 ?,61 o,06

204 > 5000 0,88 1,37 0,09 275
125 > 5000 0 0,54 0, 1I 884

36 0.82 > 5000 0, 12 0,3 6
z8>5000 0 0.5 8 o,o5 57?3

78? 'r64 > 5000 0,4 9 o,o8
175 > 5000 0,4I o.o7 664
o,72 d >5000 o o,1 2 0,4 1 54

1r88 oo3 > 5000 o 0,5 8 0,14
4 > 5000 o 0.4 0,o4 847
5 > 5000 1,32 'I ,8 r 0,o7 3s5 30
2 > 5000 0,8 8 o,99 o,06
3 >5000 1,76 2,15 0,04
4 > 5000 3,5 2 0,06 614,O5

'r 28> 5000 3,O8 3,4 9 0.03

III
II

II

III
III

PO4

4000

34

?

i rlz I zs

12
24
7?

lofo

0

[r'r 9
4 5',I 17

L4ooo

E

5 14

124 l+lr+ I

'o'
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los nutrientes ruvieron valores de:

To. B (P)

Po{: 0.07 - 0,13 ppm 0,10

l.IO3: 2,5 - 4,O ppm 3,7

IIO3+NH4: 2,7 - 4,5 ppm

To. C (T)

- 0,12 ppm

-oppm
0,3 - 4,2 ppm

La relación de N:P para el anque C antes que se agourra el NO-1 f ur,

de alrededor de 30:1. (ver TABIA # ry)

2.3. l.- Discusión.

Detrido a que el Diseño Experimental no conrempló una

ubicación aleatoria de los tanques en el Departament<¡ de

Cultivo, fue necesario realizar una modificación de la

clasiñcación de los Resultados Obtenidos encasillándolos

según la Intensidad de Luz, facilitando de esta manera su

análisis y comprensión.

Lstas lnlensidades fueron: 1900, 3500, 3800, 4OOO y >5OOO lux

(rer TABLAS # \/, VI, \rll, \¡lII y IX)

2.3.1.1.- Intensidad de Luz.

Se realizaron mediciones de intensidad de luz

con un Luxómetro diariamente para cada tanque

de cultivo.
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TABIA # IV

DIAS
#

Tq.
#

LUZ
tñ--

NO3
ppm

NO3+NH4
ppm

PO4
ppm

DIAT.
;;i-lñ¡

N:P

1900 1,76 2,17 o,l 3
3 1900 1,98 2,5 4 o.07 44 39
4 1900 1,76 2,16 o,08 154 28
5 1900 3,08 3,4 3 o,08 439
? d' 3 s00 3,71 0.1 2 28
3 3 500 3,52 4,2 0.r'r 'r 00 37
4 3 500 o 0.3 4 0,o8 1^1 ? 1l

3 500 o 0.3 9 0,08 1867 12
7 b' 3 800 5,5 6,04 o.09 26

3 800 3,O8 3,6 5 0,06 68
3 800 1,76 2,r 9 0,07 334 ?2

I,76 2.19 0.08 964
4000 3,9 6
4 000 3,08 3,5 8
4000 3,52 3,9 2

?.4? 2.7 8 0,07 283 36
? C 4000 3.7 4 4,',] 9 0,r
3 4000 2,42 2,96 0.1 29
4 4000 0 0.3 s c,'r 2 6.9
5 4000 o,88 'r.29 15
2 > 5000 1,76 2.38 o,r 27
3 > 5000 0,6 t 0.07 21
4 > 5000 0 0,41 0.05 ?o
5 >5000 1,76 2,1 5 0,06 35
2 >5000 3,87 o,1? 88 3',]

3 >5000 0,88 'I ,4 o,07 2244 76
4 >5000 0,6 2 0,9 9 o,o5 1914 ?7
5 >5000 1,76 2,1 6 o,os 3r1 45
2 C >5000 3,s2 4.01 0,08 46
J >5000 ?,6 4 3,2 5 0,1 3 26
4 >5000 1,76 2,1 1 o.08 924 26
5 > 5000 0,88 1,23 0,1 'I 644 14
? o >5000 'I ,76 2,37 0.09 96 30
3 > 5000 3.5 2 4,37 0.08 )12 56
4 > 5000 3.3 3.8 o.02 'r 56 163
5 > 5000 3.s2 3,9 9 0.0 5 60 74

SDM^NA IY T}EL BIOEITSAYO (I}¡(II{TXACIO{TIES
IE NUTRI}:NII§ Y fINSIfIADESAITG]\LE

A DIEXENTE INTEITStrTAIXS TE LT.Í¿

)a

5 <1

29
B

e'

H
lz

lsz

1? trr

4,s2 lo,l¡l 24 133

la

[4
t- il

=

30
'r 34

58

293 800

37

0,1

U

a 26?
'r 408

| 1?78
54

lrgse
I r ¡:r
I 2s6

I
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I 4000
ffiffiffi

?
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TABLA # V

BIOENSAYO CONCENTRAGONES DE NUTRIENTTiS Y
DENSIDADES A]-GALFs A 1ctr L¡.JX

LUZ
I UI

DIAS
#

Tq
#

NO3
ppm

NO3+NH4
Ppm

PO4
ppm

DIATOM.
cel/ml

N:P

'r 900
1900
1900
1900

) A 3.s2 3,9 5 0,6 5,9
3 3,08 3,2 8 o,4 8

33
6.7

4 3.52 3,71 o,4 7,3
5 'I ,76 'r,88 0,4 )') 3.9

DIAS Tq.
i

NO3
Ppm

NO3+NH4
ppm

PO4
ppm

DIATOM
cel/ml

N:P

2 B 1? 5.5t 0,3'r 42 8
3 3.5 2 3,62 o,3 6 ?8 7,6
4 'r .32 1,39 o,21 fo 5,3
5 0,88 0,9 2 o,13 98 5,8

D IAS
#

Tq. NO3
ppm

NO3+NH4
ppm

PO4
ppm

DiATOM'-{e17nl' N:P

0 o.l 0.2 6
0,66 1,23 0,r4 13
1,98 2,54 0,08
'I ,54 0,08 34

DIAS
#

Tq. NO3
ppm

NO3+NH4
ppm

PO4
ppm

DIATOM'-celzñi' N:P

? D 1,76 ?.17 0,r3 1Z 1A

3 1,98 2,54 0.07 44 39
4 1,76 ?.16 0,08 154 28
5 3.08 3,4 3 o.08 439 )l

I

1?

t-3
4ts

IsI iz
f24
ltz

Ii 34
2,12

lc
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TABI.A, # VI
RX)[:I{SAYO (I)ñrcENTBA(I T¡T5 t»: NUTRI}:T{ÍI5Y

I»¡6¡f¡ATX¡; /\LCAI-¡s /\ :EII' II.IX

LUZ- tni-
DIAS
i

Tq.
i

NO3
ppm

NO3+NH4
ppm

PO4
ppm

DIATOM.--c?7mi- N:P

3 s00 2 E 2,? 2,58 o,7 20
3 500 3 3,52 3,6 8 0,5 l0 6
3 500 4 3.08 3,2 9 0,5 4 ?6
3500 3,08 3.2 3 o,5'l 14 5

DIAS
#

Tq.
#

NO3
ppm

NO3+NH4
ppm

PO4
ppm

DIATOM--cá7-mi- N:P

? F 3,O8 3,1 3 o,1 8 30 13
3 3,7 4 3,78 0,4 5 38 6
4 1,54 ¡,59 o,'l 9 IÓO 6
5 3,O8 3,18 0,18 936 't4

DIAS
*

NO3
ppm

NO3+NH4
ppm

PO4
ppm

DIATOM.
cellm I

N:P

z 2,2 2,3 o.23 B

5 2,64 3,1 6 o,r'r 36 )a
4 o o,4 5 0.04 27

0,6 6 0,03 352 51

DIAS
#

NO3
PPm

NO3+NH4
ppm

PO4
ppm

DIATOM.
--c?17-mi-

N:P

2 3,3 3,71 o,1? 28
? q? 4,2 0,1 1

'r o0 37
4 0 0,3 4 0,08 'r 013
5 0 0,3 9 0,08 'r 857 1?

L ga 
l

h.
t?

| ,0.l* a2d

sl lol

E

tr



TABLA # VII
IIX)ÉI{SAYO C(I\¡GNTR^MNI§ I]E NUTRIENTE;Y

IÉ¡tSII¡AI]T§ A¡,/(¡\I.E .A :üI¡ ¡,IIX

LUZ--iUI
DIAS

#
Tq.
#

NO3
ppm

NO3+NH4
ppm

PO4
ppm

DIATOM.
t--cel/m

N:P

3800 Z I 3.52 3,7 3 o.7 12 4.3
3 800 3 2.4? 2,63 0.3 2 12 7
3 800 4 3,5 2 3,71 0,3 8 '1 I

?

'70

3 800 5 3.3 3,45 0.3 6 7.4

DIAS
*

Tq.
#

NO3
ppm

NO3+NH4
ppm

PO4
ppm

DIATOM,
cel./ml

N:P

? J 3.9 6 4,03 0,43 )U 6.9
3 2.64 ?.69 0,3 4 5
4 3,7 4 3.8 1 0,3 2 208 8.7
5 1 ,54 'r ,63 0,08 666 tb

DIAS
#

Tq.
#

NO3
ppm

NO3+NH4
ppm

PO4
ppm

DIATOM.--cá7mi- N:P

2 K 0 0,9 7 o.24 8 3,6
3 1,54 2,08 o,12 38 20
4 0 0,4 8 0,07 57 '1 6
5 0,88 'l ,49 0,1 3 IJJ 16

DIAS
#

Tq.
#

NO3
Dpm

NO3+NH4
ppm

PO4
ppm

DIATOM.
cellml

N:P

2 L 5,5 6,04 0,09 26 s8
3 3,08 3,6 s 0,06 68 57
4 1,76 2,19 0,07 334 32
5 1,76 2,19 o,o8 964 z9
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TABLA # VIII
HX)IiNS,\IC {-[,i{CENTT.,\TO(I\¡E DF: NUTLIENTEY

LET{:¡L¡AII§ AITCALIS A ¡III¡ U,x

LUZ--¡-ti - DIAS
#

Tq.
#

NO3
ppm

NO3+NH4
ppm ppm

DIATOM.'- ¿éi/mi -
N:P

4000 M 3,3 3,4 9 0,5 6 12
4000 ) 1,76 1,96 0.3 8 ')) 4.6
4000 4 3,52 3,7 ? 0,51 'r8

4
5.9

4000 3,5 2 3.6 4 o,47 6

2 N 7.64 2.69 0,3 4 30 5.9
3 5,5 5.54 0,3 6 'II
4 5.5 5,57 o.2 4 54 17
5 3.0 8 2 r2 0. r2 60 19

? o 1,32 1 ,42 0,3 6 I ?¿
3 0.8I 1,46 0.06 24 33
4 0,8 8 1 ,42 0,06 39 3l
5 0 0,59 o.06 117 2?

2 P 3.9 6 4.5? 0.1 3 z4 33
3 3.08 3,58 0.'l 2 44

i C, 3,9? 0.07 'r 15 49
5 ?.42 ?..78 0,07 283 35
2 o 3 ,08 22 0.s5 'l 0 5

2.8 6 3,O5 0,52 38 4,8
4 3,08 3.2 I 0,34 7.8
5 3,s2 3,67 0,2 5 44 17

2 R 3.52 3,6 ñ4d 30 6.1
3 1,32 1,4 0.3 4 'l 26 2a
4 0.8 8 1,06 0,3 1',r66 3,5
5 0 0.2 3 0,1 5 76? 3,8

S 1,32 1.45 0,2 6 8 4.8
3 2.64 3,05 0,1 3 86 a5
4 0 0,54 o,l I 'r19 1?
5 0 0,49 0.07 451 17
2 T 3,74 4,19 0.1 4? ?7

3 2,4? 2.96 0,1 262
4 o 0,3 5 0,'r 2 'r 408 6,9
5 0.88 1.29 0,1 1278

PO4

2 5

10?

?9

'l 6
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TABLA # IX
E(IIS^YA g'\GNTX.AIü'I¡B TX: NUTRIENTESY

I*:,{;IIIAIX§/\Ir(]N-I§ ,\ }¡IID LIIX

LUZ
lux

DIAS
I

Tq
# ppm

NO3+NH4
ppm

PO4
ppm

DIAT.
ccl/D¡l

N:P Tq
*

NO3
ppm

NO3 + NH4
ppm

PO4
Ppm

DIAT.
cel/¡nl

>5000 L U ?? 3,51 o,7 l I 4 CC 'r.98 ?.?1
1.73

0,61 450
> 5000 3 3.s2 3.71 0.6 ?6 4,9 1 ?)

--t 
1

0.4 8 5 080
>5000 4 2? 3,56 0.5 5 70 5.4 r.5s o.37 7 500
> 5000 5 2.64 2,79 o.37 12 5 i,76 2.1 0.3 4 4?68

2,8 6 2,93 0,6 s 74 ?Á. DD 'r,32 1 áq 0,3 8 76
3 i,32 1,39 0,2 6 '7) {.J 0 0,1 2 0,3 3 'r 353
4 1,76 1.86 0,1 8 4r8 8,5 0 0,r 6 o,2 599
5 0 o,21 0,14 1238 3.6 1,76 't ,86 0, r7 314
? w 1.98 2.08 0.28 16 5,9 EE 0 0.1 2 0,4 t 54
3 2.2 ?.61 0.06 JO 0 0.5 8 0. 14 'I 188

0,8 8 1,37 0,09 275 20 0 _ 0,4
'l .8r

0,04 847
5 o o.5 4 o,1 1 884 12 'r.32 0.07 3s6

x r.76 L,JÓ o,r 54 ?7 FF 3,s2 4.01 0.08 30
3 0 o,61 0.07 1936 21 2,64 3,2 s 0.1 3 'l 34
4 0 0,41 0,05 'I 331 ?o 1,76 2,11 0.08 924
5 1,76 2,15 0,06 256 35 0,88 1,23 o,l 1544
? Y z.? ?,43 0,6 s 4?3 3.2 o' 1,98 2.17 0,4 340
3 2,64 ?,96 0,s 8 3 l35 4,5 2,36 3,0 9 o.32 'l 225

1,32 'r ,65 0,41 4576 4,? 'I ,54 'I ,94 o,2 8 2?2
5 1.76 2.17 0.2 I 661 l 2.8 6 3,0 5 o.? ?4
? 7 1,54 1,62 0.3 4 54 3,7 'o' 4, 1I 4,3l 0,2 6 60
3 0,r3 o,27 2354 'I ,r 1,1 1.22 10,16 176
4 0,6 6 0.8 4 0,3 8 9rI 2,4 3,7 4 3,8? 0,o7 54
5 2.64 ?,77 0,2 3 332 9,6 3.08 3.12 0.08 28
2 AA 0,1 2 0.3 6 36 o,8 o 0.88 0,99 0,06 34
3 0 0,5 8 0.0 5 57? ?8 'I ,76 2,1 5 0.04 1?4
4 o 0,4 9 o.08 78? 16 3,52 4,0 6 0,06 44
5 0 0,4 9 0,o7 654 17 3.08 3.4 9 o.03 14
2 BB ?? 3,87 0,12 88 3',l 'o' 'l .76 2,37 0.09 96
3 0,8 8 'I ,4 0,o7 2?44 26 3,52 4,37 0,08 213
4 0,6 2 0,9 9 o. o5 1914 )-, 3,3 3,8 0.02 r56

1.76 2,16 0.o5 311 45 3,52 ? qq 0,05 60

NO3

2

0

0

5

trfr Fr-
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De acuerdo con lo observado en este estudio la

intensidad de luz es un parámetro determinante

en el bio<>m fitoplanctónico específicamente c<.rn

el gru¡ro de las Diaromeas (grupo considerado).

I.a Luz tuvo 5 dife¡entes lnlensidades. S(

registraron las ma¡'ores densidades aigales a

>5000 h¡-x ), las menores densidades registradas a

la menor intensidad de luz.

Así lenemos que según la Intensidad de luz la.

densidades globales promedio fueron:

¿ 19O0 lux
.J5OO lu,r
38OO luri
4O0O lu:i
>5000 luri

65

L62
21.i
1177 cel/ml

Enre las intensidades cte 3500, 38OO y' 4O0O lu:i las

densidades de algas no alcanzaroD variacione.s

significativas, por lo que las podrramos

considerar como un va.lor de intensidad medi<.r

enre la menor de 190O y la mayor de >5000 Iu\.

Podemos cita¡ casos puntuales con resultados

que ilusEan lo descrito:

El tanque D 1'H presentaroD apróximadamente

las mismas condiciones nutricionales pero

diferentes intensidades de luz. El Énque D a 19OO
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lux tuvo una densidad de 439 cellml, y el tanque

H a 35O0 lux la densidad fue de 1.867 cel,/rnl.

F¡¡tre los Enques A,B,C y D que esruvieron a 1900

I uri ¡ los tanques 'o' (control), que estuvieroD a

>500O lux, la diferencia es casi 3 veces mayor, de

()S a 180 cel'mJ respectivarnente.

En definiüva, la lntensidad de Luz iuega un ro!

i@portante en el bloom firoplanctónico al eústir

una relación directamente proporcional enlr(' la

Lntensidad de Luz y, la Densidacl Algal.

2-3 -1.2.- Fósforo ( POa ) y Nitrógeno ( NO-l )

Los análisis de nuu-ientes fueron realizados en

un Laboratorio de Calidad de Agua de la Fl!.'fCItl

de la FSPOL,

Al obsenar los resultados especificados en la

TABLA # IV, podemos decir que las meiores

concenúaciones de PO4 enconlradas para el

buen crecimiento de Diatomeas están en u n

rango acepEble de 0,06 - 0,12 ppm.

Existe una competeDcia muy grande por

nutrientes como io muestran los ta¡ques Q,R,S y

ü.

)

i
I

I
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4.+

T. Observamos también, que si los PO4 se

encuenEan a valores mayores a 0,12 como es

0,28 ppm, el crecimiento de las Diatomeas es mu)

lento hasta que este valor elevado descienda (o

viceversa) al rango deseado. A partir de estc

momento, su crecimiento será acelerado, por lo

tanto, actúa como inhibidor en el crecimient()

algal-

.A¡ali"ando los resultados del mnque I vemos que

los valores de PO4 son limitantes al estar en altas

concenraciones (O,3 - 0,7 ppm) sumando a ellcr

concenu-aciones de NO3 de 2 - 3,5 ppm.

Las Diatomeas requieren de baias

concentraciones de PO4 para su normal

crecimiento, en caso conrario se estimularia el

crecimieDto de otros grupos de a I g a s.

principalmente a las Cianoñtas. Este síntoma st

observó en la mayoría de los lanques que

preseotan estas condiciones.

El NO3 no se presentó como factor limitanre como

lo fue el R)4 ya que se registraron crecimienlos

con valores cerca¡os a 0 e incluso O pp-.

t
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momen t() eD el cual feneció el bloom, o se

manr uvo gracias a la prescncia de NH4 'que es

otru c()mpue:§to asu¡ilable por el alga.

Creemos, prrr la¡to. que el mejor ranSo para cl

crerimie¡¡t<, de Diatomeas esta eDre 2.5 - 4,() ppm

como optrmo l de 1,5 - 5,0 ppm como acepuble.

las concentraciones mÍnimas deseables de

NO-3+NH4 son O,l2 - 0,6O ppm, cua¡do el NO3 es O

ppm para rnantener el blo<rm (si no ha caidot.

Un valor i¡ferior a 1,4 ppm de NO-l favorece la

caída del bloom coujuntamenle con valores de

PO4 altos o baios como 0,2 a O.02 ppm

respectivamente. En el tanque T hubo un

agotamienro total de.l NO3 provocando Ia catda del

bloom c<.¡nvirtiéndose en limitante. Lo mism<r

ocurrió con los ta.uques W y X.

Lo que sucedió con ios tanques AA y EE fue que

se presenló una competencia por eI grupo orros

alcanzando una densidad de 15.000 celiml

mientras que la maxima densidad alcanzada por

las Datomeas fue de 1.l(Xkel,,'ml



16

En resumen tenemos que los meiores raDgos son:

PO4:

tJo3:

NO-3+NH4:

P2:

N2:

0,06 - O,12 ppm

2,5 - 4,O ppm

0.6 - 4,5 ppm

0,Or9 - 0.039 ppfn"

0,8 - l.s ppm

2.3.1.3.- N:P

Tomando en cuenta los rangos aceptables de los

nutrientes se hace uecesario obtener de este

modo la relación N:P satisfactoria para el

ir¡cremenlo de la densidad algal.

Analizando el tanque I). en su pico de

crecimiento, Ia relación es de 37:1, con PO.l y h-O-3

óptimos, eJ tanque H antes que se agote el NO3 la

relación fue de 37:1. En el tanque L con 96-{

celln se observó 28:1.

En muchos casos, siD presentarse un

agotamieDto de NO3 la relación que predorninó

fue apróximadamente de 30 - 35:1.

Por Io tanto, podemos considerar como relación

de li:P deseable la que está enre 30 - -15:1.



2.3.1.4- -lotensidad de Luz, NitróBeno total,

Fósforo total y N:P.

17

Ahora bien. in lerrela ci()n ando todos los

pararneros analizados ant€riormente se pued(-

conclurr diciendo que las mejores condiciones

para el cultivo poliespecífico de Diatomeas en

combinación con otros grupos de algas com<r

Cianoñus y Clprofiras son:

PO4:

N1f.3:

NO3+NH-{:

P2:

N2:

N:P:

LUZ:.

O,06 - O,12 ppm

2,5 - 4.O ppm

O,(, 4.5 ppm

0.O19 - O,O-39 ppm

0,8 - 1.5 ppm

30 - 35:1

>50001ui

A estas condiciones el cultivo, crece

rápidamente en un riempo reladvamente corto

(de 3-4 días) y' con densidades finales que

pueden alcanzar (si se mantienen las

condiciones) hasta .l.OOOCel,'ffLI.

En suma con las demas algas esta densidad

aumentana a 30.ooo cel,ml. un incremento muY
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susÉ¡cia.l tomando en cuenta que se iniciÓ con

una densidad de 13 celrml apróximada.mente.

A meDor intensidad de luz, el tiempo de cultivr.

se incrementa ) la dilisión celular es nt,. r,o¡

alca¡zando as! una menor densidad fina].

En deñnitiva y de acuerdo con esle estudio se ha

determinado con claridad que las condiciones

aqui descritas son las más apropiadas para .l

cultivo de Diatomeas eo condiciones controlada(

de laboratorio.

Habrá que considcrar que no hubo separación

del fitoplancton y zooplancton por ñltración del

agua üaidá de la cama¡onera, Io que alterana las

condiciones en un sistema controlado.
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CAPITULO III

lll.- PI-AN Pll-O'IO: "ARIr\ (.AMARONI:RA"

El obieüvo del Plan Piloto es analizar la biomasa fitoplan.tonrüd uu(

resulta al aplicar diferentes dosis de fertilizantes a varias pisr rnas

previamente seleccionadas considerando las condiciones naturales

existentes.

Para dicho efecto se eligieron cuaúo piscinas de la carnaronera v se

siguieron los pasos para establecer cuáles son los parameu-os de los

nutrientes quimicos mas acepEbles ) en merores concenracioDes para

oblener un meior crecimiento del fitopla-ncton en la colurnna de agua de

la piscina 1'el desarrollo agregado de las algas de üpo bendcas.

Se Eabaió a dis ntas densidades de siembra, desde 60.O0O hasu 7S.OO0

Jur'/ha apróximadamente ) eD una supefficie promedio de l0 hecta¡eas

por pisr-ina.

Además de las condiciones descritas anteriormente, este plan piloto se

realizó con el propósito de obtener un registro de todos los para¡neúos

que se dan basicamente en una carrraronera.
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3.1.- Breve Dcscripción de la Zona.

Ias prscrnas utilizadas para este estudio se localizaron en la

empresa carnaroDera BIOSUPER S.A., cuya ubicacion es al sur de l,

ciudad de Gua¡ aquil-Ecuado¡. en la ha, ienda Jt¡sefina a () kn,

desde las compuertas de las Esclusas de la Autoridad Pr¡rtuar¡a

compuertas que separan las aguas del Rio Gua¡'as )'el Esler('

SaIado.

El rango de salinidad en csta zona es de 12 a .36 ppt dura¡le un ¿nr

normal.

3.2.- Caracteristicas de las Piscinas.

lás piscinas uülizadas fueron cuat¡o, éstas tienen una superfrcle

de 9, 1O ¡'hasta 10.5 hectareas siendo su forma rectangular l con

u¡ buen drenaje.

La profundidad promedio de ias piscinas es 1.05 m.

-3.3.- Materialcs y Métodos.

Para los análisis de nutrientes se utihzo el equipo Spectronic 20 de

la Hamilton Roy Compan¡. con sus respectivos procedimientos

para cada uno de los compuestos quimicos.
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3-3.1.- Análisis de Otros Parametros.

De¡rtro de los parameros a:¡alt¿ados lenemos:

3--3 - 1.1.- Temperatura y O.D.

Todas las mañanas a ¡as 06:00 horas se

efectuaron mediciones de temperatura y O.D.

(Oxigeno Disuelto), para lo c"a] se inroduio el

sensor a 50 cm de profundidad con previa

calibracion.

El equipo fue un ISI NIODEI 5lB Oxrgenomero.

Los puntos muestreados fueron las compuenas

de salida de cada piscina.

3.3.1.2.- Salinidad.

Diariamente se midió ia salin.idad, para Io cual

se colectaron muesEas de agua en recipieDtes

de vidrio. Se urilizo un Refractometro

Compensado,

3.3-1.3.-pH

Con la misma muesEa de agua se midió e.l pH
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coo la a!,uda de uu pHmetro ORION RESEARCH

MODEL 201 digiral.

3.3.1.4.- Turbidcz.

las mediciones de ¡urbidez se electuaron ( on

el Disco Secchi. Después del medio dra sr

realizaron las mediciones en las (onlpucrtas \le

salida de las piscinas.

3.J.2.- Conteo de Fitoplancton-

Para dicho efecto se tomaron muestras de agua en las

compuertas de salida. El fitoplancton analizado se lo

dividio en 5 grupos: i¡ttzschia spp Chaetóceros spp.

Skeletonema spp, Cianofius ) Otros.

Para el conteo se udlizo dos cama¡as:

* HzuOCmONtrTRO c¡ NFl\'ilAt.LR
+ SEDGWIC X.fu\FTTN

3.4.- Rcsultados obtenidos.

PISCINA # 3: (Ocr. - Dic. 15¡'90)

Se mantuvo en Diveles elevados la concentración de PO{, entre 3,5
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- 5.4 ppn" mienúas que el }iO-r es§.rvo eD valores de O,17 - 0,30 ppm

lo que da una relacion de N:P menor a I (ver FlG. # 4)

las concenúaciones de Algas son un promedio semanal de lr¡s

conteos diarios realizados, durante el cultivo se elevo el

porceotaie de Oscillatoria entre el 97 - 99.5%.

Por otra pañe, se mantuvo un crecimiento semanal baio pero

consta¡te de las Diatomeas, empezando desde 0 cel.zml hasta 569

cel., ml en la oclava ¡' última semana 540 cel,/ril.

Dentro del grupo de Diatomeas se considera¡on tres géneros:

I'irzscáia sp, Sfte.letonema sp y Chaetóceros sp, obtuvieDdo el

mejor crecimiento el primero.

Los parámeuos Físico-quinücos se mantuvieron en:

pH:

o-D:

T"C:

SALINID.:

6,b - 8,2

2,-1 - .1.4 ppm

23-25
36 - 37 ppt

Ia coDcenüación de Nitrógeno total fue O,7

Fósforo toul 1,7 - 2,2 ppm. (ver TABIA # X)

1,.3 ppm ¡' la de

PISCINA # lO: (Oct. - Dic. 2l,z'9o)

En esta piscina las Diatomeas ruvieron mayor densidad, hasu 8.0OO

celzml. Ios niveles de PO4 fueron elevados manteniéndose enEe
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TAI]IA # X
(-a¡{}:xTr}{Irr{t5 tr: ruTrIENrrá, llls; ¡Atrr; Arf:ura;

YOTXG; FAI.,\}GIICE IEIA PÚ()N}t'3

St MANA
, DIAT.
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3,2 - 5,4 ppm ¡' de NO3 de O,16 - 0,26 ppm lo que da u¡a relación N:P

menor a 1.

Otro grupo impo aDte a con.siderar f ue el de las Cianofitas que

osciló entre el 95% y 98% con una cuna de crecimicnto

decreciente desde Ia primera semana hasta ia úlrima de1 culuvo,

empezando con una densidad de 351.OO0 cel/ml favorecidas por

PO-l mayor a 4,3 ppm. Esta densidad disminuyó a meDos de 50.0OO

cel/mi cuando el PO4 bajó de más de 5,0 a menos de 3,0 ppm. (ver

TABIA # XJ)

La concenración de Nitrógeno total fue de O,5 - 1,1 ppm 1'para el

Fósforo total de 1,3 - 1,8 ppm. Predomi-Dó porcenrualmenle el

genero Osci.l.la ¡oria. (ver FIG. # 5 )

PISCINA # 14: (Oct. '9O - En. 15,"91)

Los niveles de PO.l fluctuaron enúe .3.2 - 4.t- ppm y los de NO-r

enüe 0,1-l - 0,26 ppm. La relación N:P fue menor a 1.

El porcentaje de Oscillaroria varió de 91% a 99% empezando con

una densidad de 3696 cel,/nrl en la tercera semana hasta su pico de

270.0OO cell¡nl en Ia sexta seÍra¡ra para luego caer a 18.OOO cel/ml

en la decima segunda semana. (ver FIG. # 6)

las Diatomeas tuvieron su m¿ümo crecimiento a la octava sernana

con J.900 cel/ml empezand<¡ con una densidad de 65 cel,'ml. l¿s
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liiaschia spp aJcaJtzaroD 3.300 cel,/fr eD la octava semana igual

que los Cftaeroceros spp y'Skeletonema spp.

la concenración de Nitrógeno total varió de 0,36 a 1,5 ppm ¡ el

Fosforo total de i,3 a 1,9 ppm. (ver TABIA # XII)

En las décimo primera )' décimo segunda semanas la salinidad baio

de 36 a 30 ppt-

[á concentración d,e Oscil]atoria bajo al disminur la salinidad.

así tenemos que con 38 ppl hay una densidad ¡na!'or a 260.OOC)

cel.z ml y con 30 ppt la densidad es menor a 20.000 cel/ml.

PLSCINA # 17: (Nov. '9O - Feb. '91)

En la décima sernana hubo una baja de oxigeno a 1,2 ppm debido a

la elevada concenúación de Osci atoria (458.000 cei/ rnl).

ta densidad de Cianofitas baló de 3O0.0OO a 70.OO0 cel./rr¡l ( con

valor min. registrado de 4.8O0 cel'mi), que es aceptable para el

cultivo del Penaeus.

Iá salinidad bajó de 38 en la Dovena semana a JO ppt en la decima

segunda semana, con i¡cremento de la temperatura (hasta 25 "C).

los nutrientes flucruaron entre O,87- 5,6 ppm para el PO4 !'(J,1-3

- 0,43 ppm pa.ra NO3. (ver FIG. # 7)
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E porcentaje de oscillatoria vario de 7 3'x, - 99% empezando en la

semana uno con uDa densidad de 13.000 cel./ml hasta 458.000

cel.'ml en la decima sematla para decaer a 70.O00 cel ,'ml en la

décimo tercera semana. ( ver FIG. r 8,

las Diatomeas empez¿rron con C) (el/'nd p¿rra continual con un

crecimiento acelerado >, alcanzar una densidad de 17.0OO cel'nd

efi la quiDta semana. Luego deca¡,o a 4t-3 cel./ ml en la decima

semana para posteriormente despuntar alcanzando 7.211 cel/frn..

lz concentración de Nitrógeno total varió de 0.3 - 1.1 ppm v para

el Fosforo total de 0,3 - 2,6 ppm.

Con todo lo erpuesto se obdene que los va.lores en que se dieron

bajas densidades de Cianofitas fueron: PO4 0,5 - 0,8 ppm |iO3 0.15 -

0,1E ppm (ver TABIA # XIII)

3.4.1.- Discusión

3.4.1.t.- PO4

la fluctuación de éste nuEiente fue igual de

amplia para las cuarro piscinas, su ralgo fue

de 2,0 - 5,5 ppm apródmadamente. lo q u e

significa, segun Ios resultados oblenidos en el
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bioeosayo, que soD valores muy altos que no

favorecen el bloom de Diatomeas sino de

C¡anofltas. Estas elevadas coDcentraciones de

PO-l (> 2,O ppm) se presenEron en toda la zona

que comprende alrededor de 8 cama¡oneras.

Análisis de nutrientes realizados en el Fstero

Satado y Canal Reservorio mostraron l<.¡s

siguientes valores:

I.,. SAT.AI)O C. RLSERVORIO

NO3: 0,16 ppm

l-O+: 2,77 ppm

\tl4: 0,38 ppm

DIATOI\Í .: 212 cel / rnl

CL{xlOFIl.: 5.Oü) cel/ml

0.17 ppm

1.82 ppm

0.10 ppm

5{ 1 cel.'ml

25O cel.,ml

El PO-l se encuenEa elevado en el Estero y aJ

ser bombeado al Canal su concentración baja

asumiendo que se debió a la accion del fondo

que actuó como RESER\/ORIO (de PO4 ) ,

absorbiéndolo. Esra funcion se nota más

claramente en las piscinas al permanecer por

mas tiempo creand<.¡ una reaccion de dilusion

desde el sedimento hacia la columna de agua
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aumentando su concentraciÓn. Esta reacción es

contrnua segun el consumo fitopla¡ctóDico,

Lsto causo un rompimiento de las condiciones

optimas para el bloom de Dia t omeas

favoreciendo de ésta manera al e¡contrarse

mul elevado el POa 1' extrernada¡rente bajo el

n*O3 (menos de O,4 ppm) al crecimiento de

Cianoñtas con densidades de 250.0O0 a 4OO.O00

cel.'ml.

las densidades de Diatomeas fueron variables

desde 5O0 hasta 5.000 cel/ml, bajo para el

cultivo.

Resulto una ventaja para el crecimiento de

Cianofitas la capacidad de capur N2 del medio

ambiente, mienras quc p¿rra las Diatomeas esto

incremenló su competencia.

3.4.1.2-- Maneio:Costos.

Con condlciones de este tipo, en que se

favorecen a las Cianofitas )'se i¡hiben a las

Diatomeas. el maneio del fitoplancton en una
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pisci[a camaroDera se torna hasta cierto

punto peligroso debido a que las densidades de

Cianofitas alci¡nzan valores mu)' altos ( 45O.OOL)

cel,'ml).

Con esto quiero decir que se tomar¿rn mu) en

cuenta los parámetros físico-químicos de

ma¡era especial el o.D, al poder exrstir una

baja fatal de OlilGENo en la rnadrugada.

otros peligro es que puede haber uD

taponamiento de los filamentos branquiales del

camarón lo que causana un bartreo por el dla

(o noche) con su postenor m()rtalidad.

la relación N:P siempre fue menor a l.

[a ferdlización c<¡n Urea e¡ las piscinas 10, 14

y 17 tuvo respuesta inmediata al

incrementarse ]a densidad de Diatomeas.

(ver FIGS. # 9, 10, l1)

Por lo ta¡to, el rrianeio del fitoplancton estará

enfocado a baiar la dcnsidad de Cianofitas e

incrementar la densidad de Diatoñeas por

medio de la fertrlizacion. Ias condiciones del
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fondo de uoa piscina son muy importantes y

tendrán que ser tomadas en cuenta para este

propósito.

Podemos calcular entonces los requerinrrenlos

de UREA para la fertilización, lo cuai

representa un Costo de Producción, aI obtener

condiciones favorables para Diatomeas.

Si tomamos en cuenta las condiciones aqu¡

dadas, el maneio no fue el apropiado al

rcquerirse elevadas cantidades de LlRF-\ lo cual

resultaria mu)' costoso.

Asi tenemos que los requerimienlos para una

piscina de 10 Hectá,reas (ha) serían:

con N:P de 5:1 y POa de 3,5 ppm

7,5 N2 ......75 Kg/hectá-reas de ^-2 ... 167 Kg

UREA ¡hectáreas 33 sacos URfA/Pisc,

3-3 sacos x S 21.000 =

= 693.000 sucres./ser¡arul

con N:P de 20:1

2'77 2.OOO sucres /semana



ú8

con N:P de 35:l

4'85 l.0OO sucres/sema¡a

Costos que son exag,eradamente altos para el

cultivo resultando no rentables.

En definitiva, podemos decir que elevadas

concenEaciones de PO4 tienen consecuencias

negaÚvas eD:

* Biomasa Fitoplanctónica,

* Patologias en el ca.maron y

* Altos Cosros de Producción.
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CAPITULO IV

IV.- R-ESTJLTADOS FINALES.

En condiciones de laboratorio se obtuvo crecimientos acelerados de lt¡s

géneros Nitzscúa sp, Chaetócems sp y Skeletonem sp con las siguientes

concenEaciones de nutrientes:

r,7 - 3,O ppm de NO3, 0.06 - O,O8 ppm de PG4 1, N:P de 35:1

Existe una relación directamente proporcional e¡trc la densidad algal ¡

co¡¡centración de PO4.

A elevadas concentracioDes de PO4 )'baias concentraciones de NO.l existe

una reacción de decrecimiento algal resultando en un incremento de

Cianofitas y dismi¡ución de Diatomeas con relación de N:P 1' NO3:Po{

menor a l.

Rel¿ciones enEe -30 - 35:1 de N:P favorecen el bloom de Diatomeas

alcanzando a.ltas densidades; mienúas que relaciones menores de 5 - 15:1

favorecen a las Cia¡ofitas conjuntarr¡ente con elevadas conceDtraciones

de I,(x (> 0,i4 ppm)

Se observó un agotamiento total de Nirato por consumo algal lo que

ocasionó la caída del bloom )' en otros casos se mafiruvo por la presencia

de Amonio ().IH4).
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la lntensidad de Luz üene un rol importante en el bloom fitoplanctónico,

existiendo una relación directamente proporcional entre la htensidad de

Luz ¡- la Densidad Algal.

I.,liveles de NH¿ de 0,(r - O,12 ppm rnanluvieron ias densidades algales

cuando los niveles de Nitrato eran de 0 ppm . Concentraciones de \oi

menores a 1,4 pm y PO4 mayores a 0,20 1'menores a O,02 ppm provocan la

caida del bloom de Datomeas.

En definitiva, se ha delerminado con claridad eD este es¡udro que las

condiciones aqui descritas son las más adecuadas para el culür'o de

Diatomeas en condiciones controladas de L:rboratori<¡, estas condiciones

so n:

" PO4:

" NO3:

" NO3+¡\H4:

" P2l
* N2:

" N:P
* LUZ:

0.06 - 0,i2 ppm

2.5 - 4,0 ppm

0.6 - 4,5 ppm

0,019 - O,O39 ppm

O,8 - 1,5 ppm

30 - 35:1

> 5.0O0 lux

Con respecto al Plan Piloto, Ios niveles de PO4 se manlu! ieron

extremadamenre elevados, de 3,5 - 5,4 ppm.
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Concentraciones de §itrogeno toÉl de O,4 - t,4 ppm y de Fósforo total de

1,-3 - 1,8 ppm dieron relaciones de N:P men<¡res a 1, condiciones propicias

para incrementar las Cianofitas y' dismrnur las Dia¡omeas.

AI disminuir la Salinidad )' nutrienles (PO-l), disminuyó la densidad de

Cianof itas.

[ás CianofiEs predomi¡an en el medio debido a que denen Ia capacidad

de captar Nitrógeno del medio ambien¡e sumándose a ello la elevada

concentración de PO4, sobre las l)iaromeas que carecen de esta capacidad

creando competencia por nutri('nles.

Catre anotar. que los niveles de Amonraco sc' elevaron a toncentraciones

pcligrosas de 0,05 - O.09 ppm. al ferdliza¡, cuando Io recomendad() conr()

nra)dmo es 0,O3 ppm de NH.l.(comunicación personal con bióloga Cedeno.)

lgualmente ocurrio con el }iitrilo. que se elevó a 0,O4 - O,06 ppm. siendo la

normal para el cultivo 0,023 ppm de NOz.

I;inalmente para el Amonio, su concentracion flucruó enre 0,5 - 1,3 ppm.

sin problemas al no ser t()xico debido a que su peligrosidad está elr valores

de 2,{ ppm a un pH de 8,O por +ti horas (lr = 50).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Analizando los resulÉdos obtenidos y baio las condiciones de laboratorio aqú

expuestas, podemos conclrur que:

1.- Una concentración de nurientes de:
* NO3:

" Po¿:
* NO3+NH¿:
* N2:

" Pzi
. LUZ:
* N:P

2,5 - 4.0 ppm

0,06 - 0,12 ppm

0.6 - 4,5 ppm

0,8 - 1.5 ppm

O.019 - 0,039 ppm

> 5.CX)0 lux

30 - 35:l

dan optrmos resultados en el crecimrento de Diat<¡mcas y mu)' baio para el

crccimienlo de ouas algas.

2.- Cuando exisle¡ niveles de Fósforo mayores a los de Nitrógeno, se obdene un

cambio brusco en la composición poblacional, predominando otros generos

que no pcrtenecen al grupo de Diat<¡meas sino a las Cianoñtas, tal es el cas<r

de una relacion O.75:1 de N:P y de 2,4:3,2 ppm de NO3:P(X.

3.- Lxiste una competencia por nutrient€s a tal punto que se da el agotamiento

total dc Nitrato ( O ppm de NO3) ocasionando la c¿uda del bloom. reciclando

los nutrientes aI descomponerse los cuerpos celulares algales.
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4.- Tomar mu!' eD cuenu la concenttación de nutrie¡tes en el med.io más que

su relacir.¡n, porque se puede tener una relación de 15:l pero coD

concentracr()Des ba,as o mu)'altas que no da¡án el crecimiento esperado

elevando los costos de Producción por mal manejo.

5.- Ias Slce/e¡ onema spp, Nitzschia spp y Cbactóceros spp ruvieron

crecimientos constanles a las sig,uientes concentraciones:

NO3: 1,7 - 3,0 ppo,; PO¿: O.O6 - 0,08 ppm; r..-2: 0,7 - I,I ppm: P2:0,05 - O,O9

ppm.

6.- Con respeclo a la Intensidad de Luz tenemos que, a nuyor Inrensidad de l-uz

(> 5.000 lux) se acelera el crecimiento ¡ la densidad fitoplanctónica es

Íuyor que si fuera a una Intensidad de Luz menor (19O0 - 3500 lu\).

7.- Existe una relacion düecta entre la densidad de Nitzschja spp ¡' la

aplicación de LIREA (NO3).

8.- l.a salinidad tuvo un papel importanle, al existir una relacion

direcEmente proporcional con la densidad de CianofiÉs, en un rango de 38

a ,3C) ppL

9.- Confirmamos el consumo de Fosfato en presencia de Niuato por parte del

alga.
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lO.-I^a pobre renovación de agua en la piscina de cultivo favoreció

coniunlamente con l<¡s altos niveles de PO.l, al incremento de algas

Cianofitas por lo que es mu)' necesario monitorear el porcentaie de

renovación para mantener la buena calidad de agua asi como tambiéD la

buena calidad de algas. Una renovación de 0,5 - 2.O9b es exúemadamente

insufÍciente.

1I.-Se aplicarán dosis de lO - 25 lbs UREA,/hect¿rea para mantenimiento )'

como dosis inicial 45 lbs flRg,47¡sctáj..

I2.-Resulta peligroso para el cultivo mantener densidades de Cianofitas

superiores a 3OO.0OO cel/ml.

Una vez obtenidas las conclusiones dcrivadas de nuestro estudic¡ creemos

pertinente ofrecer algunas recomendaciones que puedan beneficia¡ al sector

cAntaronero.

I Reahza¡ ua bioensayo por uu tiempo de 10 días )'con r¡na capa de 10 cm de

suclo (sustrato), para determinar el comportamiento de los nutrientes,

especificarnente el Fosfato y el crecimiento de Diatomeas.

2.- Probar con otr()s ferrilizantes que proporcionen los nutrientes. como es el

Nitra¡o de Sodio que es excelente pero de coru duración o con fertilizantes

orgánicos,
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3.- Hacer muestreos de birrmasa fitoplanitonica de tipo bénüca que es la de

rnavor consumo por e! camaron.

4.- Para aplicacio¡es de fertilizantcs. las aplicaciones serán frecuentes (en

piscinas) para rumtener los niveles de l'iirrato ¡ el bloom de alga, segun ILr

verifiquen los análisis. Iás aplicacior¡es podnan ser semana.les o cada I ()

días según se de el caso.

5.- Con respecto a la preparación de una piscina, recomendamos: primer()

iecuperar la calidad del fondo si es que esta deteriorado para luego aphcar

Ia dosis INICLAL, inundando la piscina un 409o de la superficie del fondo 1 a

partir de ese momento diluír la LIREA por compuerB de entrada 1

completar el nivel hasta inunCar en dos dias maximo lodo el fondo srn que

la colum.na de agua supere los 40 cm. promedio.

Para la dosis de MAI.ITENIMIENTO, la aplicacióo será con previa di.lusión 1'

a.l voleo, favoreciendo a esp€cies pelágicas.

Cubrir en todas las aplicaciones de mantenimiento el 75% de Ia superfrcie

contando desde las compuertas de entrada hacia la s¿üida. No se ferúlizara

el 25% resEnre.

Baiar eI nivel 4O -50 cm y fertilizar, en caso crónico baiar el úvel 50% )'

ferrilizar recuperando lenumente el nivel.

6.- Los programas de ferrilización dan meiores resultados cuando el suelo, que

inter-ach.¡a con el agua, es recuperado en su carga, pH, oxigenación, etc.



7.- Verificar si con fertilizantes que conlenga!

densidades de Diatomeas que de Cialofias.
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SILICE se obdenen mayores

8.- Verificar si la dosis calculada teórica del fertiliza¡te proporciona en el

medio de cultivo la concentracióD esperada por medio del análrsis

irimediato a la aplicacion.

9.- Realizar un bioensa)'o en condiciones conroladas de Laboratorio ) con una

especie de alga, es decir. que sea monoespecifico el cu.ltivo.

lO.- Proba¡ tres diferentes grados de SALINIDAD 1' ver:

lQué alga predomina?

¿Qué concen tracjón alcanz a?

¿Cómo se comporÉn los nutrientes?

I l.- \ erificar el comportamiento alg,al a .3 disúntas Temperaturas y ver:

¿Que genero riene el crecimiento mas rapido?

¡C',al es el dem¡rc de vida deJ alga?

¿ 
qué grupos predominan ?



AAdEXOS



AN EXO ,q

TABLAS DE PARAMETROS FIS!CO.qUIMICOS DE LAS

PISCI NAS UTILTZADAS EhJ EL PLAN PI LOTO.
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TABI-A # XIV
Ptsot{At3

P ¡{¡\MEIROSF!;rcQUtMtrrE,

TABLA # XV

PEC'I{}\'f)
P,\n,tMEIL(E FIS¡OQUIMtrrx

SEMANA
#

TEMP.

PROMED

o. D.
(ppm)

TU R B IDEZ
(cm)

pH UR EA
lbs

SPT
lbs

MIN. uAx. HtN. MAX MtN. UAX.

4 ?4 2,4 4,2 40 50 7.8 8,25 440
5 2,6 3,8 30 40 7 8, 1

6 24 3,9 30 40 7,3 7.4
7 ?3.s 3 3,9 30 40 7,15 7,35
I 25 2,4 3,6 35 40 6,6 7,r5
9 3 4,4 40 50 6,65 8.2

o. D.
( ppm )

TU R BIDEZ
(cm)

pHTEMP.
'c

PR O MED MIN- MAX, MIN. MAX.

UREA
lbs

SPT
lbs

SEMANA
#

?2.54 2,6 3,8 30 40 7,5 7,8 220
?3 1,8 4,4 7.4 7,4 ?205

22.5 4,45 35 ?q 7,? 7,6 2?O
1,8 3,4 30 7,1 7,?57

23 2,? 3,4 30 35 6,95 7,3
24.5 3,83 35 35 6.65 7,4
?4.5l0 2,4 3,1 30 35 7,9 7 ,95
24.5 ?,2 3,6 25 301',]

IIIIII

6

I
9

I zzo

=

L 25 3s

?2.5 L t

MIN. MAX.
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TABI-A # XVI

f[I] x,\t tt
PA.s¿\rif:IE(E llID (rJlMIIli

SEHANA
*

TE¡{P.

PROIlED

o. D.
(ppm)

TUREIDTZ
(cm)

pH URIA
lbs

S PT
lbs

}¡N. TAX xtN. nAx_
21 .5 3.8 4,6 '/o

BO I 8,2 330 330
22.5 3,2 5,4 35 60 tl 220

3,2 s,4 25 40 8 I,r
?,8 4.4 30 s0 7,8 8
3,6 4.4 7,3 7,6
2,a 4,6 7,2 7,6
3 4.4 6,8 7.5
3 3,8 8 8.4
3.2 5,4 7,8 8.2

7,7 7,83,2 3.8

TABLA # XVII

Pf{lN,\ r f,
PAI{,\M}:f xL[; }Iixf, QU¡ M x IÁ

SEMANA
!

TIMP.

PROT{TO

o. D.
(ppm)

TUREIDtZ
(cm)

pti UREA
lbs

SPT
lbs

MIN, |,rAx IfIN- HAI- HtN. UAX_

1 3,8 4,2 30 35 7,4 7,4 220 2¿O
2 2r.5 5,2 ?5 30 7,6 7,6
3 2r.s 3 4,6 35 s0 7 ,9 7.9 330
4 3,2 5,2 35 50 7,7 7.9
5 2 3.5 2,8 3.6 25 35 7,4 7,9
6 23 2,2 3.8 35 40 7,3 7,8
7 2,4 4 30 40 7,25 7,3
B 22.s 't,8 4,6 2s 35 7,25 7,7 20
9 23 'f ,8 4,2 30 30 7,1 ?,6

10 25 1,? 3,6 3s 3s 7,15 8,4
1',| 24.5 2,6 6,4 30 35 7 _4 8.4
12 23.5 'r.6 3.4 30 3s 7.6 8.45
13 24.5 r.8 ?,6 ?s 35 7,5 I,r 5
14 2S 2.8 2,8 40 50 7.6 7.9

3
4
5
6
7--- 8
9
r0
tt: tz

23.5
23.5
23
23--21.5

?4.5
25

24_5

az¡¡

=

rr5-----5d-
I 3s 40
ho 40
130 40
t20 30
25 30

Iux. rrnr
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AN EXO B

FIGURAS qliE ILUSTRAN DE¡.SIDADES ALGALES,

CONCENTRACI ONES DE NT]TRI ENTES Y OTROS

PARAMETROS DEL BIOENSAYO Y PLA¡i PILOTO.
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