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RESUMEN

El fitoplancton y el zooplancton tienen un rol importante en
los ecosistemas acuaticos. La continuidad de especies depen-
de del equilibrio entre los diferentes niveles de la cadena tréfi-
ca, asi como del desarrollo y la supervivencia de larvas y juveni-
les de invertebrados y vertebrados. Por ello, el objetivo de esta
investigacion es evaluar la productividad primaria y secunda-
ria en sistemas controlados; con ello, calcular las tasas de creci-
miento del fitoplancton y del zooplancton y estimar el nivel de
productividad que puede sustentar el cultivo de alimento vivo.
La evaluacion se realizé en un periodo de dos semanas, en es-

tanques con fertilizacién organica.
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ABSTRACT

Phytoplanktonandzooplankton play animportantroleinaquat-
ic ecosystems. The continuity of species depends on the bal-
ance between the different levels of the food chain, as well as
the development and survival of larvae and juveniles of inver-
tebrates and vertebrates. Therefore, the objective of this re-
search is to evaluate the primary and secondary productivity in
controlled systems, allowing the calculation of the growth rates
of phytoplankton and zooplankton, and estimating the level of
productivity that can support the cultivation of live food. The
evaluation was carried out in a period of two weeks in ponds

with organic fertilization.
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Introduccion

Los ecosistemas acuaticos presentan propiedades importantes, como la energiafijada porlos
organismos fotosintetizadores y por los subsidios de energia y materia obtenidos de otros
sistemas circundantes. En los sistemas se alojan comunidades de distintos tipos: producto-
res, consumidores y degradadores, todos ellos interrelacionados en la dindmica propia del
cuerpo de agua (Hernandez et al., 2003; Hernandez y Gocke, 2016).

La productividad primaria en los ecosistemas acudticos es llevada a cabo por los orga-
nismos autétrofos denominados fitoplancton, por medio del proceso bioquimico conocido
como fotosintesis. Este proceso, también llamado fijaciéon de carbono, se produce por la con-
centracion de clorofila a contenida en los cloroplastos de estos organismos. La clorofila a es
un pigmento utilizado como una medida de la biomasa de las microalgas que constituyen el
fitoplancton; por lo tanto, sirve para calcular la productividad primaria que ocurre en el eco-
sistema de acuerdo con una escala temporal (Montecino y Pizarro, 2006). La importancia de
este proceso a nivel ecoldgico es que permite el flujo de energia en la red tréfica.

Por otro lado, el zooplancton es el que crea la productividad secundaria, ya que acumula
una gran parte del carbono obtenido a partir del fitoplancton. Se considera el primer eslabén
en la cadena alimentaria acuatica que realiza la transferencia de energia a niveles superio-
res, asi como el ciclo de los nutrientes. El zooplancton es considerado una parte fundamen-
tal para evaluar la sustentabilidad en la explotacién de una poblacién pesquera, ya que pro-
porciona la energia necesaria para el crecimiento y la reproduccién de la poblacién piscicola
(Andrade et al., 2009).

La comunidad zooplancténica esta conformada principalmente por rotiferos y crustaceos,
que se dividen en braquiépodos y copépodos; estos tltimos generalmente son los mas abun-
dantes en el medio acuatico (Conde-Porcuna et al., 2004). Debido a la importancia de estos
organismos tanto en los sistemas acuaticos naturales como en los artificiales, la evaluacién
de su tasa de crecimiento brinda informacion relevante para el uso y aprovechamiento de los

recursos, ya sea en vias de produccion o para el mantenimiento de poblaciones.

Importancia del fertilizante organico
Las excretas de aves de corral como las gallinas presentan un alto contenido de nutrien-
tes, en particular proteinas y aminoacidos (Soriano Salazar et al., 2007). Su uso en la acuicul-
tura tiene la finalidad de propiciar la produccion de alimento de forma natural, con lo que
se obtiene un alto grado de proteinas con un elevado valor biolégico; asimismo, el abono se
convierte en carne para el pez a través de las cadenas tréficas naturales, lo que contribuye a
aumentar la produccion autotrofa y heterétrofa.

El abono orgénico acelera los procesos bioldgicos en los sistemas de produccién y, por lo

tanto, promueve una mayor densidad fitoplancténica (Bermudez et al., 2012). La produccién
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exitosa de peces con fines acuicolas depende en gran medida de que organismos fito y zoo-
plancténicos se produzcan de manera natural con la adicion de fertilizantes organicos (Prie-

to et al., 2006).

Evaluacion de parametros fisicoquimicos del agua

Los parametros fisicoquimicos dan informacién extensa de la naturaleza de las propiedades
quimicas y fisicas del agua; la medicién de estos pardmetros suele ser rapida y éstos pueden
ser monitoreados con frecuencia, lo que ayuda a conocer la calidad del agua en la que se de-
sarrollan los organismos (Samboni et al., 2011).

Una forma de evaluar tanto la productividad primaria como la secundaria es cuantifican-
do los organismos que constituyen ambos eslabones o grupos, es decir, el fitoplancton y el
zooplancton. El presente trabajo pretende contribuir al conocimiento del efecto de los ferti-
lizantes organicos en el desarrollo de las comunidades vegetales y animales a través del tiem-
po, pues con el monitoreo de estos organismos desde el primer dia de fertilizacidn se puede
contar con registros respecto al crecimiento de las microalgas y de forma subsecuente del
zooplancton, para determinar el momento en el que la produccién de alimento vivo alcanza

su punto 6ptimo y cuando comienza a decrecer.

Materiales y métodos

Estanques

La fase experimental se llevé a cabo en tres estanques de fibra de vidrio con capacidad para
590 litros, los cuales se ubicaron a cielo abierto en las coordenadas 18° 55" 91’ N, 99° 12’ 98" W,
a una altitud de 2 252 msnm.

En el dia cero, cada estanque fue fertilizado con un kilogramo de gallinaza; posterior-
mente, se inici6 el conteo de fitoplancton y zooplancton a partir del dia uno. La toma de
muestras, tanto de fitoplancton como de zooplancton, se realizé diariamente de manera
directa,ambas con un matraz de Erlenmeyer con capacidad para 250 mL; de la parte central del
estanque se tomé una muestra de sélo 100 mL para su posterior andlisis. Adicionalmente, se
registraron las lecturas de temperatura, pH, conductividad y total de sélidos disueltos diaria-

mente al momento de la toma de muestras, con un multiparamétrico HANNA HI 9829.

Laboratorio
De la muestra colectada se tomaron alicuotas para la preparacién de laminillas y la obser-
vacion al microscopio del fitoplancton, realizando conteos; del zooplancton se tomé una

alicuota de 2 mL para el conteo en una camara Sedgewick Rafter (Samanez et al., 2014).
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Ambas muestras se analizaron con la ayuda de un microscopio compuesto marca Leica DM500

ICC 50 HD con camara. Los conteos se realizaron diariamente durante dos semanas.

Resultados

Fitoplancton

Las abundancias totales se reportan en org/mL; se obtuvieron por dia en cada estanque por
el método semicuantitativo, realizando una identificacion de la Unica especie presente, Chlo-
rella sp., con base en un conteo aleatorio de un campo visual estimado de al menos 3 a 5 la-
minillas. Los estanques 2 y 3 registraron un crecimiento ascendente a partir del quinto dia;
el estanque 8 lo registré a partir del cuarto dia; sin embargo, se observé una disminucion los
siguientes dos dias, pero se recuperaron en el séptimo. A partir del dia 12 y hasta el final del

experimento, los tres estanques mostraron baja abundancia (figura 1).

Figura 1

Abundancia total de fitoplancton

Fuente: Elaboracién propia.

Zooplancton

Presento su desarrollo en forma sucesional; al inicio del cultivo dominaron los rotiferos y en-
seguida se desarrollaron cladéceros y larvas de dipteros; estos ultimos fueron los dominan-
tes. Sin embargo, las abundancias registradas del grupo de rotiferos mostraron valores altos
desde el primer y segundo dia, aun cuando el estanque 4 reporté valores fluctuantes (figu-

ra 2, ver pagina 5).
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Figura 2

Abundancia total de zooplancton

Fuente: Elaboracion propia.

Pardmetros fisicoquimicos del agua

Indican condiciones de pH neutro a ligeramente alcalino, lo que cataloga al agua como li-
geramente dura y cdlida. De acuerdo con los pardmetros registrados, durante los 15 dias de
muestreo contaron con los valores normales que este liquido requiere para el desarrollo

de los organismos acuaticos y para el establecimiento de cultivos (tabla 1).

Tabla 1
Valores registrados de la fisicoquimica del agua durante el periodo de estudio
Temperatura 249 25 24.8
pH 8.4 7.8 8.7
Conductividad (uS) 471 477 393
Total de sélidos disueltos (ppm) 235 239 196

Fuente: Elaboracion propia.

Discusion

En la produccion de la biomasa se presentan generalmente dos ciclos: uno de materia y otro
de energia. El primero implica el consumo de materia organica viva y el segundo consiste en
la degradacion de la materia organica muerta, que forma parte de un organismo vivo. Estas

relaciones mantienen el material y el flujo energético dentro del ecosistemay proporcionan lo
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necesario para la subsistencia de éste. Estos ciclos conforman las cadenas tréficas y dan origen
a los tres niveles tréficos: autétrofos, herbivoros y carnivoros (Yubi Armendariz et al., 2008).

Los resultados indican que los productores primarios se desarrollan a partir de la disponi-
bilidad de nutrientes y condiciones adecuadas de incidencia de luz, promoviendo, a su vez,
el desarrollo de productores secundarios. En la etapa final en las cadenas tréficas se lleva a
cabo la liberacion de nutrientes. Se considera que una cantidad de la produccién primaria
no la consumen los herbivoros directamente; sin embargo, la llegan a aprovechar otros or-
ganismos heterétrofos, con lo que se conforma la denominada biomasa microbiana. Estos
microorganismos actian como un vinculo entre los procesos de produccién primaria y se-
cundaria, propician la reintroduccién de compuestos inorgdnicos en el sistema y producen
biomasa susceptible, que es alimento de organismos detritivoros (Alvarez-Solis et al., 2010).

Los parametros fisicoquimicos del agua son importantes en la presencia de organismos
tanto del fitoplancton como del zooplancton, ya que ciertas condiciones permitirdn o no
que las comunidades plancténicas se establezcan. Ejemplo de ello es el pH, factor relevan-
te para su desarrollo, pues el fitoplancton se reproduce principalmente conunpHde7aog
(Samboni et al., 2007); esto se presentd durante el desarrollo del cultivo, lo que propicié que
las microalgas iniciaran su proceso de reproduccién desde el inicio de éste, pues la calidad
del agua asi lo permitio.

La temperatura de 25 °C en promedio se mantuvo durante los 15 dias en los tres estanques,
lo que generd las condiciones adecuadas para el desarrollo de cultivos (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2018). Por otra parte, la fertilizacion es
una accion fundamental para el establecimiento de los productores primarios; en este caso
se utilizé gallinaza, fertilizante aplicado en los tres estanques y que, como lo indica Chisholm
(1992) , ofrece resultados rapidos respecto al establecimiento de los productores primarios y,
a su vez, al desarrollo de productores secundarios.

El fitoplancton fue el grupo mas abundante durante el estudio, ya que tuvo el mayor cre-
cimiento a partir del sexto dia; posteriormente presenté una disminucién respecto al conteo
de organismos por mililitro. El grupo del zooplancton presenté condiciones de desarrollo su-
cesional; al inicio del cultivo estuvo dominado por rotiferos y posteriormente iniciaron su de-
sarrollo cladéceros y dipteros de forma dominante respecto a sus abundancias.

Ambas situaciones se pueden explicar desde el punto de vista de madurez del cultivo,
lo que también se presenta en ambientes artificiales mayores e incluso en ambientes natu-
rales; ya que al inicio del cultivo, cuando la disponibilidad de nutrientes es mayor, los prime-
ros organismos en aparecer son los fotosintetizadores; posteriormente apareceran de forma
casiinmediata los productores secundarios, quienes se encargaran de alimentarse de los pro-
ductores primarios y transferir la biomasa o energia a los niveles tréficos superiores, es de-

cir, se establece una serie de interacciones bidticas. A lo largo de la sucesion, la biomasay la
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produccién se incrementan, pero con tasas diferentes, lo que supone una disminucién de or-
ganismos entre produccién primaria neta y biomasa; en otras palabras, la biomasa de hete-

rotrofos se incrementa con relacion a la biomasa total asimilada (Walker, 2005).

Conclusion
Con los resultados de esta investigacion se destaca que la abundancia del fitoplancton in-
dica un desarrollo a partir del primer dia de cultivo, con un crecimiento continuo hasta el dia
6, para después disminuir progresivamente su biomasa hasta el dia 15. Por su parte, la abun-
dancia del zooplancton indica un crecimiento sucesional: al inicio del cultivo se registraron
rotiferos y posteriormente cladéceros y larvas de dipteros. Los pardmetros fisicoquimicos del
agua indican condiciones de pH neutro a ligeramente alcalino, lo que la cataloga como lige-
ramente dura y cdlida.

Finalmente, este tipo de estudios permiten cuantificar las tasas de crecimiento tanto del
fitoplancton como del zooplancton y asi evaluar el nivel de productividad que puede sus-

tentar el cultivo de alimento vivo.
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