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Resumen

La necesidad de conocer como fluctiian las concentraciones de microalgas en cultivos de tilapias es crucial ya que estos animales son en su mayoria
herviboros y las microalgas representan parte principal de su dieta. Por ello se buscé identificar y clasificar, la diversidad de especies de fitoplancton
asociadas al cultivo de Tilapias. Las muestras del fitoplancton se identificaron a nivel de género y se estimo la densidad poblacional (Cel/ml). Durante
el periodo de estudio la comunidad de fitoplancton estuvo representada por las siguientes divisiones taxondmicas que son: clorofitas, Diatomeas,
Cianofitas, sin encontrarse Dinoflagelados, sobresaliendo las especies de clorofitas en todos los muestreos. Se utilizaron 3 estanques de cultivos, las
muestras se tomaron cada 4 dias entre las 11 am y la 1 pm. Los resultados obtenidos en la investigacion son los siguientes: en el estanque 1 se encontrd
que el nivel de Oxigeno oscilaba entre 1.1mg/L y 4.7 mg/L, en el estanque 2 entre 1.16 mg/L y 3.8 mg/L y el estanque 3 entre 1.15 mg/L y 3.6 mg/L.
En cuanto a temperatura en el estanque 1, una fluctuacion entre 28,4 °C y los 33.6 °C, el estanque 2, entre 27, 5 °C y los 33.3 °C, para el estanque 3,
entre los 28 °C y los 33.4 °C, en cuanto a pH, el estanque 1 registré un pH de 7.8 y 10.6, para el estanque 2 de 7.2 y 11 presentando el valor mas alto
entre cada uno de los estanques, para el estanque 3 de 7.8 y 10,3. El mayor crecimiento de algas estuvo en el estanque 2 con un total de 165,000 Cel./ml
, seguido por el estanque 1 con un total de 157,500 cel./ml y el estanque 3 con 152,500 cel./ml.

Palabras claves: Fitoplanton, conteo, Tilapia.

Abstract

The need to know how the concentrations of microalgae fluctuate in tilapia cultures is crucial since these animals are mostly herbivores and microalgae
represent a main part of their diet. For this reason, we sought to identify and classify the diversity of phytoplankton species associated with the
cultivation of Tilapia. Phytoplankton samples were identified at the gender level and the population density (Cel / ml) was estimated. During the study
period, the phytoplankton community was represented by the following taxonomic divisions, which are: chlorophytes, diatoms, cyanophytes, without
Dinoflagellates being found, with the chlorophyte species standing out in all the samplings. 3 culture ponds were used, samples were taken every 4
days between 11 am and 1 pm. The results obtained in the investigation are the following: in tank 1 it was found that the oxygen level oscillated between
1.Img/L and 4.7 mg /L, in tank 2 between 1.16 mg /L and 3.8 mg/ L and the tank 3 between 1.15 mg / L and 3.6 mg / L. Regarding temperature in
pond 1, a fluctuation between 28.4 ° C and 33.6 ° C, pond 2, between 27, 5 ° C and 33.3 ° C, for pond 3, between 28 ° C and at 33.4 ° C, in terms of
pH, pond 1 registered a pH of 7.8 and 10.6, for pond 2 of 7.2 and 11 presenting the highest value between each of the ponds, for pond 3 of 7.8 and 10,
3. The highest algae growth was in pond 2 with a total of 165,000 cel./ml, followed by pond 1 with a total of 157,500 cel./ml and pond 3 with 152,500
cel./ml.

Keywords: Phytoplankton, counting, Tilapia.
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INTRODUCCION

Las microalgas son esenciales en los ecosistemas acuaticos al ser la base de la cadena alimentaria, son ademas productoras de mas del
40% de oxigeno en la atmosfera, y captadoras de desechos nitrogenados en los ecosistemas acuaticos.

Por otro lado, la acuicultura es una de las mejores técnicas ideadas por el ser humano para incrementar la produccion de alimento y el
desarrollo economico sostenible, ademas que se presenta como una nueva alternativa para la administracion de los recursos acuaticos,
dentro de la rama de la acuicultura, las Tilapias poseen buena demanda en el mercado internacional, el fitoplancton es uno de los factores
claves del cultivo, al ser uno de los principales métodos de alimentacion en las Tilapias, no se ha prestado la atencién necesaria que
permita valorar la importancia del fitoplancton dentro de la cadena de produccion, por ello esta investigacion consiste en elaborar y
conocer las especies de fitoplancton asociado a la acuicultura de Tilapia.

El fitoplancton en los ecosistemas acuaticos se encarga de la produccion de oxigeno ademas formar parte de la dieta de las especies que
son cultivadas en acuicultura, haciendo que los costos de produccion disminuyan, es importante resaltar que las microalgas tienen
nutrientes que el alimento peletizado atin no ha podido sintetizar.

Con este estudio se podra conocer las especies de fitoplancton que estan asociadas al cultivo de tilapias, teniendo en cuenta que sus
cargas proteicas permiten disminuir la dieta artificial y a su vez disminuir los costos de produccion, siendo asi accesible este rubro para
los pequefios productores, para ello se monitore6 las variaciones de los factores Fisicos y Quimicos (Oxigeno, temperatura y pH); se
identificaron las especies de fitoplancton asociadas al cultivo de tilapias presentes en las muestras de agua obtenidas y se determino la
importancia ecologica (indice de riqueza de especies, indice de diversidad), del fitoplancton encontrado en los estanques donde se
cultivan Tilapias.

MATERIAL Y METODO.

El estudio se realizo en La finca El Pegon que se encuentra ubicada del empalme La Ceiba 800 m al este, Le6n-Nicaragua. Este estudio
es experimental de corte transversal.

La fuente de agua se encuentra a una distancia de 200 m del area experimental proveniente de un pozo de 30 m, el agua se extrae con
una bomba centrifuga marca: FAIRBANKS MORSE, de tipo KZKE, modelo: F377823 con una fuerza de empuje de 50 hp.

El estudio se realizé durante 42 dias, tiempo en el cual se tomaron muestras de agua de 3 estanques cultivados con tilapia, para la
identificacion y conteo de las especies de fitoplancton, también se tomaron parametros fisicos y quimicos de los estanques en cultivo:
Oxigeno Disuelto, Temperatura y pH.

Conteo e identificacion de fitoplancton.

Para tomar las muestras se utilizd un tubo de pvc de 2” didmetro x 1 m de largo y una pelota de esponja, este se introdujo para tomar
muestra de agua del estanque, luego se deposito en un balde para homogenizar las muestras, esta no debia de exponerse al sol, se paso
el agua a probetas con capacidad de 250 ml, aplicando 1.5 ml de Iugol, se dejo reposar durante un periodo de 18 a 24 horas, después de
ese tiempo se sacd una muestra y se depositd en un beaker de 50 ml y se procedid al conteo en la cdmara Neubauer; en esta caimara se
contaron los organismos menores de 25 um y bacterias filamentosas. Es recomendable hacer dos conteos por estanque utilizando esta
camara ya que el promedio de estos conteos sera un dato mas real. (Flores-Higuera, F 2007)

Para realizar el calculo se utilizo la siguiente ecuacion:
n° de algas contabilizadas * 10000

N° total de microalgas =
4 4 (numero de cuadrantes)

Para la identificacion de especies de fitoplancton se tomo fotografias, luego se utilizaron diferentes fuentes bibliograficas (Fotografias
y claves de identificacion) se procedi6 a su identificacion. Se usaron catdlogos de Microalgas editados por Lopez O. (2011). Atlas de
Microorganismos de agua dulce editado por Novelo, (2011) ademas de Manual de fitoplancton (Herndndez, 2014).
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Indice de diversidad e indice de riqueza
Se caracterizaron ecologicamente las comunidades de fitoplancton mediante El indice de Shannon o indice de diversidad. Este expresa
el grado de uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies que se presentan en la muestra.

La formula del indice de Shannon es la siguiente:

g
H' = —ZP:' logs pi
i=1

Prueba de confiabilidad de los resultados.
Los datos se recopilaron en la bitdcora de Microsoft Excel donde se realiz6 el indice de diversidad de Shannon-Wiener, y las graficas
de los factores fisicos y quimicos, y el conteo total de las poblaciones de fitoplancton.

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun Martinez (2006) el rango optimo de oxigeno es de 5-9 mg/L, para el cultivo de peces como la Tilapias, el estudio presentd
variaciones entre 4.7 mg/L en el 1 dia y la mas baja fue 1.1 mg/L por debajo de los rangos dptimos para el crecimiento en el dia 20, en
el estanque 1, el valor mas alto fue de 4.7 mg/L (dia 1), y el mas bajo fue de 1.16 mg/L en el dia 20, para el estanque 3 el mas alto fue
3.6 mg/L (dia 12) y el mas bajo fue 1.15 mg/L (dia 22). (Figura N° 1)

Tomando como referencia lo descrito por Martinez (2006) el cultivo estuvo por debajo de los rangos dptimos en muchas ocasiones.

Por otro lado, las microalgas no tienen un rango optimo de oxigeno ya que ellos son las encargados de producirlo en los ecosistemas
acuaticos, por lo que este parametro no ejercicio ningun efecto sobre la diversidad de especies en el cultivo.
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Figura N°1. Dinamica de Oxigeno Disuelto en el crecimiento de microalgas
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Figura N°2. Dinamica de Temperatura en el crecimiento de microalgas.

En la figura N°2 la temperatura del agua de los 3 estanques donde se realizaron los muestreos se observo que habia una oscilacion entre
los 27.5 y los 33.6 °C, para el caso del estanque 1 la temperatura siempre tuvo una fluctuacion entre los 28.4 y los 33.6 °C; el estanque
2 registro temperatura que variaban entre los 27.5 y los 33.3 °C; para el estanque 3 la oscilacion de la temperatura entre los 28 y los 33.4
°C.

Seglin Lara, et al. (1996) la temperatura 6ptima para el crecimiento de microalgas varia en un intervalo que va desde 25 °C a los 34 °C,
por lo que se considera que la temperatura no fue un limitante para el desarrollo de las microalgas durante el cultivo.

Seglin Martinez (2006) el rango 6ptimo para el cultivo de tilapias es de 28-32 °C, cuando disminuye a los 15 °C los peces dejan de
alimentarse y cuando baja a menos de 12 °C no viven mucho tiempo. Durante los meses frios los peces dejan de generar biomasa porque
el consumo de alimento disminuye. Cuando la temperatura es mayor a 30 °C los peces consumen mas oxigeno.Lastemperaturas letales
se ubican entre los 10-11 °C, por lo cual la temperatura tampoco fue un elemento limitante del crecimiento de las tilapias en cultivo.
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Figura N° 3. Dinamica de pH en el crecimiento de microalgas
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Segtin Giinther (2004), la tilapia crece mejor en aguas de pH neutro o levemente alcalino. Su crecimiento se reduce en aguas acidas y
toleran hasta un pH de 5; un alto valor de pH (de 10 durante las tardes) no las afecta y el limite, aparentemente, es de 11. Con valores
de 6.5 a 9 se tienen condiciones para el cultivo.

El pH que se registr6 en el agua de cada uno de los estanques fluctuaban en el estanque 1 entre 7.8 y 10.6; para el estanque 2 entre 7.2
y 11 presentando el valor mas alto entre cada uno de los estanques, para el estanque 3 la variacion de pH fue 7.8 y 10.3.
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Figura N° 4 Dinamica de poblaciones de fitoplancton registradas en el estanque 1

Segin Martinez et al (2009): Menciona que el pH varia entre 6.5 - 8.5 para el 6ptimo crecimiento de las microalgas. Sin embargo, cada
especie tiene requerimiento ambientales diferentes existen especies como el Acthynoticus que puede sobrevivir a pH superiores a 11.
(Hernandez,2014)

Monroy-Dosta et-al (2013) en su estudio sobre biofloc indica que la variacion de las microalgas dependera mucho del tipo de cultivo
que se este empleando en el caso de cultivos de Tilapias predominan en su mayoria Clorofitas (figuras N°4, 5y 6), seguidos por las
diatomeas y por ultimo las Cianofitas que su presencia u ausencia dependeran mas de las técnicas utilizadas para manejar el agua del
cultivo y de la temporada del afio en que se realice el cultivo.
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Figura N°5. Dinamica de poblaciones de fitoplancton registradas en el estanque 2.
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Segtin Treece (1994), las densidades deseables de microalgas varian en el caso de Diatomeas pueden ir desde 20,000 cel/ml a mas; las
Cianofitas deben alcanzar una poblacion maxima de 40,000 cel/ml, las clorofitas por encima de las 50,000 Cel./ml.

Por lo antes expuesto, se concluye que la cantidad de diatomeas encontradas no son similares a las reportadas por el autor antes sefialado,
sin embargo no representaron un problema en el cultivo. Para el caso de las, clorofitas y Cianofitas se encuentran en las cantidades
adecuadas y no afectaron a los organismos en cultivo.
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Figura N°6. Dinamica de poblaciones de fitoplancton registradas en
el estanque 3.

Seglin Treece (1994), las densidades deseables de microalgas varian en el caso de Diatomeas pueden ir desde 20,000 cel/ml a mas; las
Cianofitas deben alcanzar una poblacion maxima de 40,000 cel/ml, las clorofitas por encima de las 50,000 Cel./ml.

En la figura N°6 se puede observar que las Clorofitas, Cianofitas y Diatomeas, estuvieron por debajo del maximo permitido sin generar
efectos negativos en el cultivo.
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Tabla N°1.Indice de Riqueza y Diversidad de especies

Estanque 1 Estanque 2 Estanque 3

N° Especies. Cantidad Pi H’ Cantidad Pi H’ Cantidad Pi H’

1 Spirulina 2 0.0317  -0.1580 4 0.0606  -0.245 2 0.0328 -0.1617
Platensis

2 Oscilatoria 3 0.0476  -0.2092 2 0.0303  -0.153 3 0.0492 -0.2137
Princeps

3 Oscilatoria 2 0.0317  -0.1580 2 0.0303  -0.153 2 0.0328 -0.1617
Corallinae

4 Volvox Aereus 9 0.1429  -0.4011 8 0.1212  -0.369 7 0.1148 -0.3584

5 Oocystis solitaria 2 0.0317  -0.1580 2 0.0303  -0.153 1 0.0164 -0.0972

6  Chlorella 12 0.1905  -0.4557 13 0.1970  -0.462 11 0.1803 -0.4456
Vulgaris

7 Chlorella 17 0.2698  -0.5100 20 0.3030  -0.522 18 0.2951 -0.5196
Skoriniana

8  Chaetocero 2 0.0317  -0.1580 2 0.0303  -0.153 4 0.0656 -0.2578
Pendulus

9  Skeletonema 2 0.0317  -0.1580 1 0.0152  -0.092 3 0.0492 -0.2137
Tropicum

10  Navicula Trivialis 4 0.0635  -0.2525 3 0.0455  -0.203 2 0.0328 -0.1617

11  Gyrosigma 3 0.0476  -0.2092 2 0.0303  -0.153 3 0.0492 -0.2137
Procerum

12 Rhizosolenia 2 0.0317  -0.1580 2 0.0303  -0.153 2 0.0328 -0.1617
Alata

13 Skeletonema 1 0.0159  -0.0949 3 0.0455 -0.203 1 0.0164 -0.0972
Costatum

14 Coscinodiscus 1 0.0159  -0.0949 1 0.0152  -0.092 1 0.0164 -0.0972
Radiatus

15 Amphora 1 0.0159  -0.0949 1 0.0152  -0.092 1 0.0164 -0.0972
Arenicola
Total. 63 3.2702 66 3.195 61 3.2581
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La riqueza de especies esta determinada por la cantidad de especies encontradas y la variedad de estas. Como se puede observar en la
tabla 2 el estanque que presenta mayor indice de riqueza es el estanque 1, con un valor por encima de 3, en el cual Moreno (2001) nos
dice que Si H'=0, solamente cuando hay una sola especie en la muestra y H" es maxima cuando las especies estan representadas por el
mismo nimero de individuos. El valor maximo suele estar cerca de 5.

Entre los valores encontrados de indice de riqueza por estanque podemos decir que para el estanque 1 el indice es 3.2702, para el
estanque 2 es de 3.195, y para el estanque 3 es 3.2581

Seglin Hernandez (2014), el indice de Diversidad, entre mas alto mas diverso en el ecosistema, el rango 6ptimo de diversidad se
encuentra entre 2 y 3, indices por debajo de dos indican una poblacion muy poco diversa y por encima de tres muy diversa.

CONCLUSIONES

En cuanto a los parametros fisicos y quimicos se puede concluir que tanto, la temperatura y el pH, se encontraban en intervalos con
valores Optimos para el crecimiento de fitoplancton y el cultivo de tilapias en cada uno de los estanques, el oxigeno estuvo fuera del
intervalo 6ptimo para crecimiento de tilapias acercandose a valores criticos en cada uno de los tres estanques, sin embargo este factor
no ejerce ningun efecto en el crecimiento de las microalgas.

Se encontraron 3 de los grupos de fitoplancton, la Clorofitas se presentaron en mayor cantidad entre las clorofitas se encontraron las
siguientes especies: Chlorella, Vulgaris, Chlorella Skoriniana, Volvox aereus, Oocystis solitaria; luego el grupo de las diatomeas en las
que se encontraron mas especies pero en menor cantidad que las antes descritas entre estas estan las siguientes: Skeletonema Tropicum,
Skeletonema Costatum, Chaetoceros Pendulus, navicula triviales, Gyrosigma Procerum, Rhizosolenia Alata, Coscinodiscus Radiatus y
Amphora arenicola; y por ultimo el grupo de las cianofitas en el que se encontraron las siguientes especies: Spirulina Platensis,
Oscillatoria princeps, y Oscilatoria Corallinae.

En cuanto a la dinamica de cada uno de los grupos encontrados de fitoplancton se puede concluir que se mantuvieron entre los intervalos
optimos, por lo tanto, el agua de cultivo es apta para el cultivo de organismos acuaticos en el caso de tilapia sp.

El indice de diversidad de Shannon-Weiner, permite concluir que la diversidad de las especies es alta por los que esta se encuentra arriba
del intervalo tres siendo su valor maximo cinco.
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