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I. RESUMEN

El plancton presenta diferentes patrones de comportamiento que estin sujetos a una
serie de factores abidticos y bidticos como son la luz, la temperatura, el pH, la disponibilidad de
alimento y su asimilacidon eficiente, la competencia y la depredacién, cambiando en tiempo y
espacio, con fluctuaciones en la composicién y abundancia de las comunidades plancténicas,
éstos cambios pueden ser observados en periodos de tiempo cortos como son los ciclos diarios.
El objetivo de este trabajo fue estudiar las relaciones entre el fito y zooplancton (en superficie y
fondo) y la variacidon de algunos parametros fisicoquimicos del agua en estanques ruasticos,
fertilizados con abono organico y combinado. El trabajo se realizé de septiembre de 1994 a
abril de 1995, empleando cuatro estanques, dos fertilizados con combinado y dos con organico
en la unidad de produccién “El Potrero,” en el municipio de Cuautla, Morelos. Con respecto a
los parametros fisicoquimicos, los valores obtenidos presentaron variaciones similares en cada
uno de los estanques a lo largo del estudio, con excepcion de la conductividad cuyos valores
registraron diferencias significativas (P>0.05), lo cual pudo deberse a la aplicacién de
fertilizantes que incrementaron la concentracion de iones, a la presencia de diferentes procesos
de degradacion, a la fuerte evaporacion que se presentd y a la estructura propia de los
estanques. En cuanto a la productividad primaria bruta se registraron valores de 3.64 a 3.71
mgC/1/3hrs en superficie y de 3.9 a 3.52 mgC/l/3hrs en fondo, en los estanques 1 y 2
(combinado) y de 3.44 a 4.0 mgC/l/3hrs en superficie y 4.48 a 4.71 mgC/l/3hrs en fondo en los
estanques 3 y 4 (organico), no presentaron diferencias significativas (P<0.05) a pesar de las
variaciones que se observaron. Las comunidades fitoplancténicas estuvieron constituidas por
cuatro Divisiones: Chlorophyta, Cyanophyta, Chromophyta y Euglenophyta, en los estanques
(1 y 2) con combinado la Divisiéon Chlorophyta fue la dominante, lo cual indica aguas con altas
concentraciones de nitréogeno y fosforo, las especies con mayor representatividad fueron
Crucigenia spp., Qocystis spp., Scenedesmus spp. y Ankistrodesmus spp., las abundancias
totales que se registraron durante todo el periodo de experimentacion fueron de 127 500 a 52
080 org/ml. En los estanques (3 y 4) con organico domino la Division Cyanophyta, lo cual
indica la presencia de altas cantidades de fosforo y una alta eutrofia, las especies mas
representativas fueron Anabaerna spp., Merismopedia spp., Microcystis spp. y Oscillatoria
spp., las abundancias totales en éstos estanques fueron de 225 204 a 91 906 org/ml,
estadisticamente se presentaron diferencias significativas entre tratamientos y entre estanques
(P>0.05). Con respecto al zooplancton los grupos que se reconocieron fiieron Rotifera,
Copepoda, Cladocera, Ostracoda y Arachnoidea, en los estanques (1 y 2) con combinado se
registraron durante todo el periodo de experimentaciéon abundancias totales de 1 985 a 1 517
org/ml! y en los estanques (3 y 4) con organico de 1 786 a 1 285 org/ml, el grupo que domind
fue el de los copépodos en los cuatro estanques, éstos organismos presentan una gran
movilidad, lo que les permite realizar una exploracion activa y eficiente en la columna de agua,
incluyen especies herbivoras y carnivoras ejerciendo una fuerte presion depredadora en los
demas grupos, las especies mas representativas fueron Cyclops sp., y Diaptomus
albuquerquensis, no se presentaron diferencias significativas entre tratamientos pero si entre

estanques (P>0.05).




Las abundancias totales que se registraron en el fito y en el zooplancton fueron mayores
en superficie, el fitoplancton fue mas abundante durante los periodos de iluminacion, el
zooplancton fue mas heterogéneo con respecto al fitoplancton, esto debido a que presentan
movimiento propio, en términos generales se observd una migracion inversa (ascenso en el dia
y descenso en la noche). Por otra parte la mayor cantidad de fitoplancton se registré en los
estanques con organico, lo cual propicié un equilibrio entre los cladoceros y los rotiferos,
mientras que en los estanques con combinado, los valores totales de fitoplancton fueron
menores. Finalmente, considerando los valores registrados para el plancton y su composicion,
los cuatro estanques son sistemas eutréficos y cada tratamiento presentd diferencias temporales
y espaciales, éstos cambios se registraron en estructura como en funcién y se relacionaron con
la aplicacidon de fertilizantes, ademas de la influencia de algunos parametros fisicoquimicos, y de
algunas perturbaciones, tales como lluvia, nubosidad, evaporacion, bajo nivel de agua, asi como
caracteristicas propias de los estanques.




. INTRODUCCION

En todo sistema terrestre o acuatico viven una gran diversidad de organismos
mutuamente dependientes formando mas o menos comunidades identificables, mantenidas en
una area delimitada por factores ambientales. Los transformadores de la luz a energia quimica
son los autdétrofos o productores primarios en la comunidad, los organismos que se alimentan
de las plantas, incapaces de sintetizar su propia energia quimica, son los organismos
heterotrofos, los cuales pueden ser llamados herbivoros o productores secundarios, y forman el
primer estado consumidor, en el siguiente nivel son los animales los que actuan como
depredadores, a partir de esto se formaliza el concepto de niveles tréficos. En toda comunidad
se llevan a cabo dos secuencias paralelas de energia, una es la “cadena de pastoreo,” que
depende de la luz solar o energia radiante, sintetizando la materia organica, biéxido de carbono
y agua, y su subsecuente consumo por los animales, y la segunda es la “cadena alimenticia de
detritos,”en la cual los organismos heterotroficos se nutren de otros organismos o desechos de

los mismos y forman una nueva biomasa microbiana para liberar nutrimentos inorganicos y
bioxido de carbono (Payne, 1986).

En los ambientes acuaticos una porcion considerable de los organismos viven
suspendidos en la columna de agua, frecuentemente son microscépicos y con una locomocion
restringida, éstos organismos son conocidos como plancton.
microscopicas (fitoplancton) constituido de una gran cantidad y diversidad de organismos que
ocupan distintos nichos ecoldgicos y propician una elevada disponibilidad de alimento para los
otros niveles troficos, las Divisiones mas comunes en los sistemas dulceacuicolas son:

Cyanophyta, Dinophyta, Chlorophyta, Chromophyta, Euglenophyta y Cryptophyta (Scagel, et
al.,, 1980). El componente animal

Esta formado por algas

(zooplancton) es dependiente nutricionalmente del
fitoplancton y lo coloca en el nivel heterdtrofo, representa un papel funcional dentro del

ecosistema acuatico basado en un balance equilibrado entre la tasa de crecimiento y
reproduccion, en relaciéon con la disponibilidad de alimento y su utilizacién, los principales
grupos taxonoémicos son Protozoa, Rotifera, Cladocera y Copepoda (Wetzel, 1975).

La mayoria de los cambios temporales en una comunidad plancténica van a depender de
variables fisicoquimicas como son: la luz, que es un factor limitante para la vida en el agua, es
muy importante en la realizacion de la fotosintesis, la intensidad luminosa se va perdiendo
conforme se adentra en el agua, lo cual puede deberse a varios factores, entre los cuales destaca
la cantidad de materia de diverso origen que se encuentra en suspension; la temperatura influye
en los procesos organicos, tal es el caso de la velocidad de multiplicacion del fitoplancton, que
aumenta entre rangos de 18 a 25 °C (Geider y Osborne, 1992); el pH, se relaciona
principalmente con el sistema de equilibrio CO;-HCO;™-CO; 7, el oxigeno disuelto es un gas
primordial, su equilibrio en las capas superficiales se debe al intercambio con la atmésfera y su
difusion, el contenido de oxigeno en la atmdsfera obedece principalmente a la aportacién que se
realiza mediante la fotosintesis; otra variable importante es el bioxido de carbono, que ademas
de ser un producto final de la descomposicion durante los procesos respiratorios de plantas y
animales, asi como por el metabolismo de las bacterias, en su forma inorganica como COz y
HCO;" es la fuente principal de carbono para la fotosintesis de las algas y plantas vasculares
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acuaticas que influyen directamente en su actividad fisiolégica, por otra parte se encuentran los
nutrimentos como son: nitrogeno, fosforo, carbono y silice, ademas de la concentracion de
sales inorganicas disueltas, sodio, potasio, magnesio, bicarbonato, cloro y sulfato que
constituyen otro factor relacionado con las actividades de crecimiento y de la formacién de
estructuras duras en algunos organismos, la cantidad en que se encuentran éstos varian
ampliamente (Happey-Wood, 1976 y Harris, 1988), otro factor lo constituyen las actividades
de perturbaciodn, la Huvia, el bajo nivel de agua y el viento (Chronus y Schlag, 1993 y Padisak,
1993).

Todos éstos factores influyen en la composiciéon de las comunidades planctonicas,
promoviendo cambios que son conocidos como sucesiones (Ramade, 1977 y Margalef, 1983),
las cuales se presentan a través de ritmos ecologicos, manifestandose relaciones poblacionales
como son la depredacién y la competencia que se dan de manera numérica (Reid y Wood, 1976
y Bergquist, er al., 1985). Una de las causas por las cuales se llevan a cabo este tipo de estudios
es la de conocer algunos de los aspectos ecologicos en tiempo y en espacio, con la finalidad de
maximizar la utilizacidén de fuentes o recursos en periodos favorables y minimizarlos en tiempos
desfavorables.

Considerando la importancia que representa el plancton como fuente de alimento
natural en los sistemas acuaticos, los cuales han sido enfocados principalmente hacia la
acuicultura, se ha implementado la fertilizacién con la finalidad de incrementar la cantidad de
elementos quimicos que promuevan un mayor desarrollo del plancton para el cultivo de peces y
crustaceos. Los fertilizantes se clasifican como organicos e inorganicos, de los primeros se
utilizan las excretas de animales de granja (gallinas, borregos, cerdos, vacas, etc.), asi como,
esquilmos o desechos agricolas y macrofitas acuaticas, en particular, la gallinaza tiene los mas
altos contenidos de nitrogeno y de fosforo (Woynarovich, 1975). Dentro del segundo grupo los
mas utilizados son la urea, nitrato de amonio, sulfato de amonio, superfosfato triple, fosfato
diaménico, muriato de potasio y férmula compleja, los cuales tienen un efecto mas rapido sobre
la produccién de fitoplancton (Boyd y Lichtkoppler, 1979).

Bardach er al.(1972), Hepher y Pruginin (1981), Quiroz (1985), Arredondo (1987) y
Chen (1990), implementaron el uso de diferentes fertilizantes con la finalidad de incrementar la
cantidad de alimento natural y por ende la produccién de peces, resaltando la importancia de
emplear los fertilizantes organicos por su facil adquisicién, manejo, bajo costo y constitucion
quimica, sin embargo, la contraparte es hacer un mal manejo de éstos, causando un impacto
negativo en la produccion piscicola, debido a la masiva descomposicion del estiércol, ya que
puede agotar el oxigeno del fondo en los estanques, provocando el desarrollo de bacterias que
pueden enriquecer el medio con metano y sulfuro de hidrogeno, los cuales en cantidades de
0.006 a 0.019 mg/l pueden causar efectos toxicos.

En estanques de produccién piscicola se han llevado a cabo estudios sobre la
productividad primaria y el desarrollo del fitoplancton con fertilizacién orgénica e inorganica y
algunas relaciones con variables fisicoquimicas del agua. entre las cuales se encuentran Arce y
Boyd (1975), Schroeder (1978), Dobbins y Boyd (1976), Lembi ¢r al/.(1978), Liang, et



al.(1981), Kawabata y Kagawa (1986) y Wilkins y Piedrahita (1988), obteniendo un
seguimiento de las concentraciones de oxigeno disuelto generado durante el periodo de cultivo
de los peces y la composiciéon del fitoplancton, asi como su abundancia en relacién a la
produccién de peces obtenida.

Con respecto al zooplancton, se ha estudiado principalmente en lagos y embalses, con la
finalidad de conocer su composicién, la relacién que guarda con los peces y con el aspecto
fisicoquimico del agua, algunos autores son: Grygierek (1974), Tamas y Horvath (1976),
Cortés y Arredondo (1976), Granados (1981 y 1990), Castrejon (1982), Johnson (1989), Cerny
y Bytel (1991), Mavuti (1992), Ovie y Adenji (1994) y Fernando (1994). Algunos otros
estudios se han enfocado hacia su distribucién vertical-estacional y su relaciéon con algunos
parametros fisicoquimicos, entre los autores se encuentran Urabe y Murano (1986), Urabe
(1989) y Bollens y Frost (1989), encontrando una fuerte relacion entre estos organismos con
los cambios en la temperatura del agua, la abundancia de alimento y la regulacién de su
estructura a través de condiciones bidticas, entre éstas destaca la predacién, la cual afecta
diferencialmente el tamaiio de la poblacion de las diferentes especies de zooplancton.

Son pocos los trabajos en los cuales se han tratado de explicar las relaciones que
desarrollan el fito y zooplancton, y de éstos con algunos parametros fisicoquimicos del agua en
estanques piscicolas de agua dulce, a pesar de la importancia de este sector y del conocimiento
que se puede derivar al entender los cambios migratorios del plancton en periodos cortos
diurnos y nocturnos, Considerando el auge que se le ha dado a la acuicultura en el estado de
Morelos durante las Gltima década, particularmente en la construccion de estanqueria ristica y
con la finalidad de contribiuir al estudio hidrobioldgico de las estanquerias piscicolas, la
propuesta de este trabajo fue conocer la dinamica que presenta el fito y el zooplancton y su
relacién con algunos parametros fisicoquimicos en estanques risticos sin peces, utilizando
fertilizacidon organica y combinada durante siete ciclos de 24 horas, entendiéndose por dinamica
los factores de cambio que conducen a modificar la composicicon de los ecosistemas,
reflejaindose en el proceso de sucesidén, en la competencia y en la depredacion (Begon, ef al.,
1988).



1. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Estudiar las relaciones entre el fito y el zooplancton en superficie y fondo, en estanques
rusticos sin peces, fertilizados con abono organico y combinado, y la variacién de algunos
parametros fisicoquimicos del agua durante siete ciclos nictimerales,

OBJETIVOS PARTICULARES

Evaluar la productividad primaria bruta, neta y la respiraciéon en superficie-fondo en
cada uno de los estanques.

Estimar los cambios en abundancia y composicién de los organismos fito y

zooplanctonicos (superficie - fondo) durante siete ciclos de 24 horas.

Evaluar algunos parametros fisicoquimicos en el agua (temperatura, pH, transparencia,
oxigeno disuelto, biéxido de carbono, conductividad, dureza por calcio, dureza por magnesio y

alcalinidad total) en cada uno de los estanques.
IV. METODOLOGIA

AREA DE ESTUDIO
La unidad de produccién "El Potrero” se localiza en el municipio de Cuautla, en el

estado de Morelos, entre las coordenadas 19° 26' 35" L.N. y 99° 00' 42" L.O., a una altitud de
1 260 msnm. Cuautla se ubica al Noreste del estado y limita al norte con el municipio de
Atlatlahucan, al sur con Villa de Ayala, al este con Yecapixtla y al oeste con Yautepec (Fig.1).

El municipio de Cuautla presenta un clima Aw (w) que corresponde a un calido
subhumedo, el cual se caracteriza por ser el mas himedo, con lluvias en verano y un porcentaje
de lluvia invernal menor de 5. En relacion a los registros de temperatura, precipitacion y
evaporacion obtenidos de la Comision Nacional del Agua, durante el periodo comprendido
entre octubre de 1994 a abril de 1995, los meses mas frios correspondieron a diciembre y enero
con temperaturas promedio de 20.2 y 20.9 °C respectivamente, los meses mas calidos fueron
marzo y abril con 23.2 y 24.4 °C, en cuanto a la precipitacién el valor mas alto se presentd en el
mes de diciembre con 158.8 mm, no se registraron valores de evaporacion durante este mes, sin
embargo, los meses de mayor evaporaciéon correspondieron a febrero y marzo con 156.8 y
211.1 mm, atin cuando durante todo el periodo de estudio se registraron valores altos (Fig.2).

El principal aporte hidroldgico en este municipio es el rio Cuautla que pasa al oriente de
Ia ciudad del mismo nombre, con origen en los manantiales de los Sabinos de Pazulco y recibe
los derrames de Tlalnepantla que se encuentran en la barranca de Yecapixtla, ya formado con
estas aguas de los manantiales llamados el Almeal y Agua Hedionda, con este caudal fuera del
municipio recibe el nombre del rio de Ayala, sigue hacia el sur donde continua recibiendo agua



de las barrancas de la Cuera y cerca de Nexpa entran al rio Amacuzac. En la parte creciente del
municipio se encuentran las barrancas de los Cuartos, los Guayabos y el Papagayo, de norte a
sur del municipio atraviesa la barranca de Xochimilcatzingo que pasa por Casasano y forma
después el rio Ayala (S.P.P., 1982).

Para la realizacion del presente trabajo se emplearon cuatro estanques rnisticos cuya area
promedio fue de aproximadamente 617 m? con una profundidad media de 1.20 m. E! aporte de
agua viene del manatial el Sabino, el cual presenta aguas moderadamente duras y con una
composicion quimica del agua tridnica: sulfatada-bicarbonatada-calcica (Niedzielski, 1991), el
estudio comprendio los meses de septiembre de 1994 a abril de 1995, considerando que en
todas las estanquerias del estado de Morelos sdlo se lleva a cabo un ciclo de cultivo anual que
comprende de marzo a agosto.

PREPARACION DE LOS ESTANQUES

Los estanques fueron preparados de acuerdo a las siguientes actividades: vaciado,
secado, limpieza y encalado como medidas profilacticas. El! encalado inicial de los cuatro
estanques se llevd a cabo empleando 40 Kg/1000 m? de calhidra de acuerdo a (Boyd, 1979 ).
Se consideraron dos tratamientos, cada uno con una repeticiéon. El primero con fertilizacion
combinada (estanques 1 y 2) empleandose 0.15 Kg/m? de gallinaza seca y 3 Kg de superfosfato
triple con aplicaciones semanales de 30 Kg de gallinaza seca y 3 Kg de superfosfato triple. En
el segundo, los estanques con fertilizacion organica (estanques 3 y 4) fueron preparados
utilizando 0.15 Kg /m” de gallinaza seca con aplicaciones semanales de 60 Kg de estiércol
(Tacon, 1988; Quiroz, 1990 y 1996).

ANALISIS FISICOQUIMICO DEL AGUA

Para conocer las variaciones de algunos parametros fisicoquimicos se llevaron a cabo
muestreos mensuales /i sitiz en cada uno de los estanques, las variables que se estimaron
fueron: temperatura (termometro digital de inmersion, HANNA), pH (potenciometro, pHep
HANNA), transparencia (disco de Secchi) Almazan y Boyd (1978) y conductividad
(conductimetro Conductronic, CL8), también se emplearon algunas técnicas colorimétricas,
descritas por Boyd (1979) y APHA (1992) para evaluar la alcalinidad total, dureza total, dureza
por calcio, dureza por magnesio, oxigeno disuelto y bioxido de carbono. Con la finalidad de
relacionar los aspectos abidticos con los bidticos se llevaron a cabo siete ciclos de 24 horas en
los cuales se registraron temperatura, transparencia, pH, conductividad y bioxido de carbono,
durante intervalos de tres horas en cada uno de los estanques.

PRODUCTIVIDAD PRIMARIA

Se determiné empleando dos técnicas: la primera a través de la medicion de oxigeno
disuelto utilizando botellas claras y oscuras (Boyd, 1979) con periodos de incubacion de tres
horas en superficie y fondo (Noriega-Curtis, 1979). En la segunda se registro la tasa de cambio
del oxigeno disuelto en ciclos de 24 horas (Odum, 1956 y Hall y Moll, 1975), los valores
fueron expresados como mgC/l/3hrs de acuerdo a lo descrito por Brower y Zar (1977) y
Wetzel y Likens (1979).



FITOPLANCTON

Se colecté mensualmente el material fitoplanctdénico en superficie y fondo en cada
estanque en periodos de tres horas durante siete cilos de 24 horas, para lo cual se emple6 una
botella Van Dorn de 3 litros de volumen, tomando una submuestra en frascos de 125 ml, la
preservacion de los organismos se llevd a cabo agregando de 10 a 20 gotas de acetato-lugol
(Wetzel y Likens, 1979), la revisiéon fue realizada en el laboratorio de Hidrobiologia de la
Universidad Auténoma del Estado de Morclos, para lo cual cada muestra se homogenizd, se
vertieron 10 ml de la misma en una cdmara de sedimentacién, dejindose reposar durante 24
horas (Schwdécrbel. 1975 y Greeson et al., 1977), posteriormente se cfectué el conteo de los
organismos considerando la técnica de Uthermdhl (1958), para lo cual se utilizé un
microscopio invertido Wild M-40.

Los resultados fueron expresados como abundancia (nimero de organismos por unidad
de volumen) y en valores porcentuales, para el reconocimiento de las microalgas se consultaron
a Bold y Wynne (1978), Bourrelly (1968), (1971) y (1972) y Prescott (1970).

ZOOPLANCTON

Estas colectas se¢ llevaron a cabo mensualmente, considerando los criterios utilizados
para el fitoplancton, los organismos fucron preservados con formaldehido al 4% y glicerina al
5%, adicionando detergente para disminuir la tension superficial (Schwderbel, 1975). El analisis
cuantitativo se realizé colocando un mililitro de cada muestra previamente homogenizada en
una camara Sedwick-Raflter, los conteos se efectuaron realizando de tres a cuatro transectos al
azar, empleando un microscopio compuesto Wild M-20, para la identificacion dec los
organismos se consultaron los siguientes trabajos: Edmonson (1959), Pennak (1978) y Thorp y
Covich (1991). Los resultados se expresaron en abundancia, como organismos por mililitro y
en valores porcentuales, los cuales se ajustaron al volumen de agua colectada, considerando la
férmula propuesta por Boyd (1979).

ANALISIS ESTADISTICOS

A cada uno de los parametros anteriores se les aplicé métodos estadisticos descriptivos
(media, maximos, minimos, desviacion estdandar y coeficiente de variacion). Posteriormente se
realizé un analisis de varianza: disefio de bloque completamente al azar (Reyes, 1978 y Steel y
Torrie (1988), se obtuvieron coeficientes de correlaciéon entre los componentes del plancton y
los parametros fisicoquimicos determinados, en una hoja de calculo de Excel version 5.0. La
representacion grafica sc realizé utilizado el programa Harvard Graphics versién 2.0 (*En las
graficas que muestran las variaciones del fito y del zooplancton se emplearon diferentes escalas,
motivo por el cual no se aprecian claramente los cambios que se registraron).



V. RESULTADOS
ANALISIS FISICOQUIMICO DEL AGUA (Tabla 1).

TEMPERATURA: En los estanques 1 y 2 los valores minimos fueron de 16°C (6:00 hrs.) en
el mes de enero y maximos de 32 y 31°C (12:00 hrs.) en el mes de abril respectivamente, se
registraron promedios de 23.06°C con un coeficiente de variacion de 8.84% para el primero y
de 23°C con un c.v. de 8.69% para el segundo. En los estanques 3 y 4 la menor temperatura fue
de 17°C (3:00 y 6:00 hrs.) en el mes de enero y la mayor de 33°C (12:00 hrs.) en el mes de abril
con un promedio de 22.96°C y un c.v de 8.66% para el estanque 3 y de 32°C (18:00 hrs.) en el
mes de marzo con un promedio de 22.77°C y un c.v. de 9.35% para el estanque 4, las
variaciones que se presentaron en los cuatro estanques no fueron significativos (P<0.05)

(Tablas 1,4,5,6 y 7).

pH: Los valores minimos que se presentaron en los estanques 1 y 2 fueron de 6.7 (3:00 y 6:00
hrs.) en el mes de octubre y maximos de 9.5 (18:00 hrs.) en el mes de abril y de 9.1 (9:00 hrs.)
en el mes de marzo para cada uno de ellos, con un promedio de 8.01 y un c.v. de 6.49% para el
primer estanque y de 8.0 con un c.v. de 7.12% para el segundo. En cuanto a los estanques 3 y
4, el registro menor fue de 6.7 (3:00 hrs.) y 6.8 (3:00 hrs.) respectivamente en el mes de
octubre y el mayor de 9.3 (9:00 hrs.) en el mes de marzo para el primero y de 9.4 (9:00 hrs.) en
el mes de febrero para el segundo, a los promedios fueron de 8.03 con un c.v. de 6.84%
(estanque 3) y de 8.09 con un c.v de 7.41% (estanque 4). Los promedios totales registrados en
los cuatro estanques no mostraron diferencias (P<0.05), en cada uno de ellos se observo una

tendencia basica (Tablas 1,4,5,6 y 7).

CONDUCTIVIDAD: En el estanque 1 se registraron concentraciones minimas de 378
umhos/cm (9:00 hrs.) en el mes de febrero y maximas de 553 umhos/cm (21:00 hrs.) en el mes
de abril correspondiendo un promedio de 482.59 nmhos/cm y un c.v. de 4.73% ; en el estanque
2 el valor mas bajo fue de 136 umhos/cm (21:00 hrs.) en el mes de noviembre y el mas alto de
572 umhos/cm (15:00 hrs.) en el mes de marzo con un promedio de 492.17 pmhos/cm y un

c.v. de 11.1% (Tablas 1,4,5,6 y 7).

En el estanque 3 se presentd un dato minimo de 338 umhos/cm (21:00 hrs.) en el mes
de noviembre y maximo de 502 umhos/ecm (9:00 hrs.) en el mes de abril con un promedio de
431.22 pmhos/cm y un c.v. de 6.60%; en el estanque 4 el menor valor fue de 123 pmhos/cm
(9:00 hrs.) en el mes de noviembre y el mayor de 522 pmhos/em (21:00 hrs.) en el mes de
marzo con un promedio de 401.7 umhos/cm y un c.v. de 9.42%. El analisis de varianza mostro
diferencias significativas entre los estanques con fertilizante combinado y organico (P>0.05).

ALCALINIDAD: En el estanque 1 los valores oscilaron de 115 a 310 mg/l con un promedio
total de 168.42 mg/l y un c.v. de 39.72%; en el estanque 2 fueron de 115 a 230 mg/l, con un
promedio de 159.57 mg/l y un c.v. de 27.16%. Se observaron las concentraciones mas elevadas
en el mes de noviembre para ambos estanques. En el estanque 3 se presentaron fluctuaciones de
114 a 190 mg/l con un promedio de 131 mg/l y un c.v. de 12.12%, el estanque 4 registré



concentraciones de 125 a 275 mg/l con un promedio de 159.85 mg/l y un c.v. de 32.94%, en
ambos casos las concentraciones mas altas se observaron durante el mes de abril, a pesar de las
diferencias que se registraron en los cuatros estanques estas no fueron significativas (P<0.05)

(Tabla 1).

DUREZA TOTAL: El estanque | registré concentraciones de 160 a 310 mg/l con un
promedio total de 234.67 mg/l y un c.v. de 29.28%:; en ¢l estanque 2 se observaron oscilaciones
de 132 a 346 mg/l con un promedio de 237.54 mg/l y un c.v. de 27.58%. En el estanque 3 los
valores fluctuaron de 130 a 234 mg/l calculandose un promedio de 185.22 mg/l y un c.v. de
23.41%; en el estanque 4 se obtuvieron registros de 112 a 264 mg/l con un promedio de 177.78
mg/l y un c.v.de 37.34%. EIl analisis estadistico mostré diferencias significativas entre los

tratamientos (P>0.05) (Tabla 1).

DUREZA POR CALCIO: Las concentraciones de la dureza por calcio que se registraron en
los estanques fertilizados con combinado (1 y 2) fueron de 26 a 158 mg/l con un promedio total
de 116.82 mg/l y un c.v. de 41.2% en el primero y de 58 a 284 mg/l con un promedio de
161.33 mg/l y un c.v. de 41.03% en el segundo. En cuanto a los estanques fertilizados con
organico (3 y 4) los valores fluctuaron de 20 a 320 mg/l, calculandose un promedio de 124.75
mg/l y un c.v. de 75.57% en el caso del primero y variaciones de 44 a 520 mg/l con un
promedio de 180.8 mg/l y un cv. de 93% en el segundo, los promedios mas altos
correspondieron al segundo tratamiento (organico), sin embargo, estadisticamente no se
presentaron diferencias significativas entre éstos (P<0.05) (Tabla 1).

DUREZA POR MAGNESIO: Se registraron concentraciones de 22 a 228 mg/l con un valor
promedio de 117.84 mg/l y un c.v. de 59.18% en el estanque 1, y de 20 a 172.17 mg/l con un
promedio de 177.69 mg/l y un c.v. de 50.59% en el estanque 2 (combinado). En el estanque 3
de 74 a 190.19 mg/l con un promedio de 114.75 mg/l y un c.v. de 31.64% y de 36 a 388.39
mg/l en el estanque 4 (organico) con un promedio de 155.9 mg/l y un c.v. de 70.57% de
acuerdo al analisis estadistico aplicado se presentaron diferencias significativas (P>0.05) entre
los estanques fertilizados con organico y de éstos con respecto a los de combinado (1 y 2). Las
concentraciones correspondientes a la dureza por calcio fueron mayores que las obtenidas de Ia

dureza por magnesio (Tabla 1).

TRANSPARENCIA: Los datos de transparencia minimos y maximos registrados en el
estanque 1 (combinado) fueron de 10 cm en los meses de noviembre, febrero, marzo y abril y
de 27 cm (15:00 hrs.) en el mes de octubre con un promedio de 16.1 cm y un c.v.de 18.57%;
en el estanque 2, el valor menor fue de 10 cm en los meses de febrero, marzo y abril y el mayor
de 26 cm (6:00 hrs.) en el mes de octubre con un promedio de 15.3 cm y un c.v. de 21.81%

(Tablas 1,4 y 5).
El estanque 3 (organico) presentd una transparencia de 10 cm en los meses de

noviembre, diciembre, febrero, marzo y abril y de 30 cm (15:00 hrs.) en el mes de octubre con

un promedio de 15.9 cm y un c.v. de 22.63%:; en el estanque 4, el valor mas bajo fue de 10 cm
arzo y abril y el mas alto de 25 cm (15:00 hrs.) en el

en los meses de noviembre, diciembre, m
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mes de octubre con un promedio de 17 cm y un c.v. de 28.7%, no se presentaron diferencias
significativas entre los estanques (P<0.05) (Tablas 1,6 y 7).

OXIGENO: Los datos de oxigeno disuelto (Tabla 1 y Fig. 3) que se registraron en el estanque
1 (combinado) durante los siete ciclos de 24 horas fueron de 0.4 a 10 mg/], de manera general
se presentd una tendencia similar entre las variaciones en superficie y en fondo, sin embargo, las
concentraciones de oxigeno fueron mayores en las muestras de superficie. En el ciclo 1
(octubre) los maximos se presentaron a las 9:00 y 15:00 hrs, en el ciclo 2 (noviembre) se
observaron dos maximos a las 12:00 y 18:00 hrs., en los ciclos 3 y 4 (diciembre y enero) los
valores mas altos correspondieron a las 21:00 hrs., en el ciclo 5 (febrero) las concentraciones
fueron mayores a las 15:00 y 24:00 hrs. finalmente en los ciclos 6 y 7 (marzo y abril) se
presentaron a las 18:00 hrs. y 12:00 hrs. respectivamente, se registro un promedio total de 4.64
mg/l y un c.v. de 44.18% en superficie y de 4.11 mg/l con un coeficiente de variacion de
53.77% en fondo.

En el estanque 2 (combinado) (Tabla 1 y Fig. 4) las concentraciones fluctuaron de 2 a
9.6 mg/l de oxigeno disuelto durante los dos primeros ciclos (octubre y noviembre)
observandose que los valores de las muestras en superficie fueron mayores durante las cuatro
primeras horas de muestreo (9:00 a 18:00 hrs.) con respecto a las de fondo, en el caso del ciclo
3 (diciembre) los valores registrados fueron similares tanto en las muestras de superficie como
de fondo. En los ciclos 4 y 5 (enero y febrero) las concentraciones que se presentaron en las
muestras de superficie fueron superiores que las del fondo, excepto en enero durante las 15:00
hrs. y en el mes de febrero a las 18:00 hrs. donde fueron mayores los valores en el fondo, en los
ciclos 6 y 7 (marzo y abril) las variaciones fueron similares en superficie como en fondo, aun
cuando se observaron concentraciones ligeramente superiores en las primeras, se obtuvo un
promedio de 4.88 mg/l y un c.v. de 50.81% en superficie y de 4.27 mg/l conun c.v. de 42.15%
en fondo.

En el estanque 3 (orgdnico) las concentraciones totales de oxigeno disuelto que se
registraron fueron de 0.6 a 11.2 mg/l, en el ciclo 1 (octubre) (Tabla 1| y Fig. 5), las
concentraciones que se presentaron en las muestras de fondo fueron superiores a las de
superficie durante las 18:00 y 9:00 hrs., en el ciclo 2 se observaron maximos nuevamente en
muestras de fondo durante las 18:00 y 3:00 hrs., en los dos ciclos posteriores (diciembre y
enero) los valores de oxigeno tanto en superificie como en fondo mostraron una tendencia
similar; en el ciclo 5 (febrero) el oxigeno en el fondo fue mayor al de superficie durante las
15:00 hrs., observandose posteriormente variaciones semejantes para ambos casos.

Las concentraciones de oxigeno disuelto en superficie que se registraron en el ciclo 6
fueron superiores a las de fondo durante el periodo de 9:00 a 21:00 hrs, posteriormente los
valores en fondo fueron mas altos que los de superficie, finalmente en el ciclo 7 (abril) los
registros de oxigeno en superficie fueron mayores en los periodos de iluminacién que los de
fondo, aun cuando ambas siguieron un mismo patron de vartacion, los promedios que se
obtuvieron fueron de 4.78 mg/l con un c.v. de 50.83%% en superficie y de 4.52 mg/l conun c.v.
de 57.07% en el fondo.



En el estanque 4 (organico), las concentraciones de oxigeno disuelto que se presentaron
en el primer ciclo mostraron valores superiores en las muestras de fondo con respecto a las de
superficie durante el primer periodo de luz, en los tres ciclos siguientes (noviembre, diciembre y
enero) los valores de oxigeno fluctuaron de 1.6 a 10 mg/l, mostrando similitud entre los valores
de las muestras de superficie y de fondo, ligeramente mayores en los primeros. En el ciclo 5
(febrero) la tendencia en las muestras de superficie y de fondo fue semejante, ain cuando
durante las 12:00 y 15:00 hrs. los valores en el fondo fueron ligeramente mas altos que los de
superificie, en el ciclo siguicnte el oxigeno en superficie fue mayor que en el fondo con
excepcion al muestreo correspondiente a las 15:00 hrs., en cuanto al ciclo 7 (abril) solo se
registraron valores de superficie debido al bajo nivel del agua, éstos fueron de 0.6 a 11 mg/l, los
valores mas altos se observaron durante el periodo de iluminacién (Tabla 1 y Fig. 6), los
promedios obtenidos fueron de 4.12 mg/l con un c.v. de 55.58% en superficie y de 4.71 mg/l

con un c.v. de 72.39% en el fondo.

A pesar de las variaciones que se registraron durante los siete ciclos de 24 horas
realizados en cada uno de los estanques, éstas no fueron estadisticamente significativas entre
tratamientos ni entre las concentraciones obtenidas en muestras de superficie y de fondo

(P<0.05).

BIOXIDO DE CARBONO: En los estanques 1 y 2 (combinado) los promedios totales fueron
de 1.74 mg/l con un c.v. de 107% y de 1.69 mg/l con un c.v. de 167.5% respectivamente, en
los estanques 3 y 4 (organico) los promedios fueron de 1.23 mg/l conun c.v. de 117.5% y 1.08
mg/l con un c.v. 112.23%. Los valores que se obtuvieron de este parametro durante el periodo
de estudio fueron los siguientes: En el estanque 1 el bioxido de carbono se presentd en todos
los ciclos realizados registrando las concentraciones mas altas en el ciclo 1 con valores de 8.8 a
37.4 mg/l principalmente en horas de iluminacion (Tabla | y Fig. 3). En el estanque 2 el bioxido
de carbono se registro Gnicamente en los ciclos 1, 3 y 4 con 0.088 a 20.2 mg/l (Tabla 1 y Fig.

4).

En el estanque 3 el bioxido de carbono se presentd en los ciclos 1, 3, 4 ¥y 7 con valores
de 0.44 a 13.2 mg/l, las concentraciones mas altas correspondieron a los periodos de luz (Tabla
1 y Fig. 5). En el estanque 4, el bioxido de carbono se registrd durante los ciclos 1, 3,4, 5y 7
con valores de 0.88 a 10.6 mg/l, presentando la misma tendencia que el estanque anterior Tabla
1 y Fig. 6). Las concentraciones de bioxido de carbono que se observaron no fueron constantes
durante todo el periodo de estudio, las variaciones que se presentaron no fueron significativas

entre los estanques (P<0.05) .

PRODUCTIVIDAD PRIMARIA: Estanque 1, fertilizacion combinada (Fig. 7): La
productividad primaria bruta presentd un promedio en superficie de 3.64 mgC/l/3hrs y un
coeficiente de variacién de 42.03%, valores maximos y minimos de 6.7] mgC/l/3hrs en el mes
de diciembre y de 1.75 mgC/1/3hrs en el mes de marzo. La productividad primaria neta registro
un promedio de 1.92 mgC/l/3hrs con un c.v. de 88.02%, el valor maximo fue de 5.78
mgC/1/3hrs (diciembre) y el minimo de 0.54 mgC/l/3hrs (febrero), la respiracién presentd un
promedio de 1.72 mgC/I/3hrs y un c.v. de 51.16%. el mas alto fue 3.78 mgC/I/3hrs (noviembre)



y el mas bajo de 0.93 mgC/l/3hrs (diciembre). En cuanto a la relacién entre la productividad

primaria neta y la respiracion con respecto a la productividad primaria bruta fue de 52.74 y
47.25%.

En el fondo se registré para la productividad primaria bruta un promedio de 3.9
mgC/I/3hrs y un c.v. 33.85%, la concentracién mas alta correspondié a 5.35 mgC/V/3hrs
(diciembre) y la minima de 1.92 mgC/i/3hrs (abril). La productividad primaria neta presentd un
promedio de 1.62 mgC/1/3hrs., un c.v. de 66.04%, un valor maximo de 4.02 mgC/l/3hrs en
febrero y un minimo de 0.42 mgC/I/3hrs en abril, para la respiracion se obtuvo un promedio de
2.27 mgC/t/3hrs un c.v. de 59.47%, el valor mas alto fue de 4.93 mgC/I/3hrs (diciembre) y el
mas bajo de 0.43 mgC/l/3hrs (abril), las tres variables descritas anteriormente fueron mas
heterogéneas en las muestras de superficie que en las de fondo.

Los promedios obtenidos en la productividad primaria bruta y la respiracion fueron
mayores en el fondo, en cuanto a los c.v que se presentaron la mayor variabilidad correspondid
a la productividad primaria bruta y neta en superficie, la respiraciéon fue mas variable en el
fondo. La productividad primaria neta registré un porcentaje de 41.53% y la respiracién de
58.2% en relacion a la productividad primaria bruta.

Estanque 2, fertlizacion combinada (Fig. 7): La productividad primaria bruta presentd un
promedio de 3.71 mgC/l/3hrs y un c.v de 25.33% con fluctuaciones de 5.35 mgC/l/3hrs
(noviembre) como maximo y de 2.79 mgC/lI/3hrs (diciembre) como minimo. La productividad
primaria neta registré un promedio de 1.94 mgC/l/3hrs y un c.v. de 37.62%, los cambios fueron
de 2.98 mgC/I/3hrs en octubre a 0.97 mgC/l/3hrs en enero. La respiracion promedio fue de
1.77 mgC/I/3hrs con un c.v. de 56.49%, y de 0.58 mgC/l/3hrs en octubre a 3.29 mgC/I/3hrs en
noviembre. La productividad primaria neta y la respiracion presentaron valores de 52.29 y
47.7% con respecto a la productividad primaria bruta registrada.

La productividad primaria bruta en las muestras de fondo mostré un promedio de 3.52
mgC/l/3hrs un c.v. de 20.45%, valores de 4.71 mgC/I/3hrs (noviembre) a 2.66 mgC/I/3hrs
(diciembre). La productividad primaria neta presentd un promedio de 1.37 mgC/l/3hrs. un c.v.
de 57.66%, se obtuvieron datos de 2.36 mgC/l/3hrs como maximo en el mes de octubre a 0.31
mgC/l/3hrs como minimo en febrero, el promedio de la respiracién fue de 2.15 mgC/1/3hrs, el
c.v. de 34.88% con cambios de 2.98 mgC/l/3hrs (noviembre) a 0.59 mgC/l/3hrs (abril).

Se presentd una similitud entre las variaciones registradas en superficie y en fondo, los
valores promedio de la productividad primaria bruta y neta fueron mayores en superficie, la
respiracion lo fue en el fondo, se observdé una mayor variabilidad en la productividad primaria
bruta y respiracién en las muestras de superficie. La relacion entre la productividad primaria

neta y la respiracién con respecto a la productividad primaria bruta fue de 38.92 y 61.07%
respecivamente.



Estanque 3, fertilizacion organica (Fig. 8): El valor promedio de la productividad primaria bruta
fue de 3.44 mgC/I/3hrs en superficie con un c.v de 33.43%, con una concentracién maxima de
5.03 mgC/l/3hrs (diciembre) y una minima de 1.86 mgC/l/3hrs (marzo). La productividad
primaria neta registré6 un promedio de 1.82 mgC/I/3hrs un c.v. de 52.19% con variaciones de
2.95 mgC/l/3hrs como valor mas alto durante los meses de noviembre y diciembre a 0.59
mgC/l/3hrs como minimo en el mes de marzo, la respiracién fue de 1.61 mgC/l/3hrs con un c.v.
de 36.02%, con concentraciones de 0.81 mgC/l/3hrs (octubre) a 2.75 mgC/l/3hrs (febrero). La
productividad primaria neta y la respiracion presentaron valores de 52.9 y 46.8%% con respecto

a la productividad primaria bruta registrada.

La productividad primaria bruta en el fondo registré un promedio de 4.48 mgC/l/3hrs.,
un c.v. de 34.6% con cambios de 6.91 mgC/l/3hrs (octubre) a 2.41 mgC/l/3hrs (febrero). La
productividad primaria neta fue de 2.11 mgC/l/3hrs un c.v. de 51.18% con registros de 0.55
mgC/l/3hrs en el mes de febrero a 4.2 mgC/l/3hrs en abril, el promedio de la respiracion fue de
2.25 mgC/l/3hrs un c.v. de 35.55%, los datos fueron de 3.66 mgC/l/3hrs (octubre) a 1.12
mgC/l/3hrs (diciembre). La productividad primaria bruta en superficie registré incrementos
durante los tres primeros muestreos con descensos en los tres siguientes y un aumento en el

altimo mes, la productividad primaria neta mostré valores mas altos con respecto a la

respiracion durante los meses de octubre a enero.

En cuanto a la productividad primaria bruta de fondo se observaron descensos durante
los meses de noviembre y diciembre e incrementos en marzo y abril. La productividad primaria
neta fue mayor que la respiracidén Gnicamente en los meses de diciembre y abril. Los promedios
obtenidos para la productividad primaria bruta, neta y respiracién fueron mas altos en fondo,
los c.v de la productividad primaria neta y respiracion presentaron una mayor variabilidad en las
muestras de fondo. La productividad primaria neta registré un porcentaje de 47.09% y la
respiracion de 50.2% en relacion a la productividad primaria bruta obtenida.

Estanque 4, fertilizacién organica (Fig. 8): En las muestras de superficie la productividad
primaria bruta registré un promedio de 4.0 mgC/l/3hrs y un c.v de 52.72%, el valor mas bajo
fue de 1.86 mgC/I/3hrs (enero) y el mas alto de 8.31 mgC/l/3hrs (abril). La productividad
primaria neta presentd un promedio de 2.58 mgC/I/3hrs y un c.v. de 81.87%6 con fluctuaciones
de 0.6 mgC/l/3hrs en el mes de febrero y 7.21 mgC/l/3 hr en el mes de abril, para la respiraciéon
el promedio fue de 1.42 mgC/I/3hrs con un c.v. de 23.24%, el valor mas bajo de 0.97
mgC/l/3hrs durante octubre y el mas alto de 1.93 mgC/l/3hrs en marzo. La productividad
primaria neta y la respiracion guardaron una relacion de 64.5 y 35.5% con respecto a la

productividad primaria bruta registrada.

En las muestras de fondo se registré un promedio de 4.71 mgC/l/3hrs para la
productividad primaria bruta un c.v. de 49.89% con fluctuaciones de 9.22 mgC/I/3hrs (octubre)
a 2.46 mgC/l/3hrs (enero). La productividad primaria neta presenté un promedio de 2.47
mgC/I/3hrs., un valor minimo de 1.13 mgC/I/3hrs en el mes de enero y un maximo de 4.66
mgC/l/3hrs durante marzo y un c.v. de 52.22%, el valor para la respiracién fue de 2.24
mgC/l/3hrs con un c. v. de 65.17%, las concentraciones variaron de 5.39 mgC/l/3hrs en el mes



de octubre a 1.19 mgC/l/3hrs en el mes de noviembre, el patron de comportamiento fue similar
en superficie como en fondo excepto en el primer mes de muestreo en el cual se registraron
concentraciones mas altas en las muestras de fondo.

Los valores promedio de respiracién y productividad primaria bruta fileron mas altos en
las muestras de fondo, los coeficientes de variacion registrados para la productividad primaria
bruta y neta presentaron una mayor variabilidad en las muestras de superficie. La productividad
primaria neta registré6 un valor de 52.44% y la respiracién de 47.56% en relacién a la
productividad primaria bruta obtenida.

En relacion a las horas durante las cuales se registraron los valores mas altos de
productividad primaria neta para los cuatro estanques fueron entre 9:00 a 12:00 hrs,, los
mayores registros en respiracién se presentaron en el periodo de las 18:00 a 21:00 hrs. De
acuerdo al analisis de varianza realizado con las variables descritas anteriormente para cada uno
de los estanques, €stas no presentaron diferencias significativas (P<0.05) por lo cual los valores
obtenidos en los cuatro estanques fueron similares.

FITOPLANCTON: Estanque 1, fertilizacion combinada (gallinaza seca + superfosfato triple):
Se registré una abundancia total de 127 530 org/ml, en la superficie 76 366 org/ml con un valor
promedio de 10 909 org/ml y un c.v de 80.76%, y en el fondo 1 164 org/ml con un promedio
de 7 309 org/ml y un coeficiente de variaciéon de 92.94% (Tabla 2).

Las abundancias que se registraron durante el periodo de estudio (Tabla 8, Figs. 9 y 10)
mostraron que los valores mas altos correspondieron a las muestras de superficie con
variaciones de 25 760 a 1 855 org/ml, las mas representativas se registraron a las 15:00, 9:00,
12:00, 9:00, 21:00 y 9:00 hrs, con excepcion del ciclo 4 (enero) en el que el valor total de
fondo fue mas alto que el de superficie con 13 456 org/m! y un c.v de 122.94 24, la abundancia
mas alta se presenté durante las 12:00 hrs. Durante los dos primeros meses de muestreo
(octubre y noviembre) se presentaron las mayores abundancias en este trabajo con datos de 25
760 org/ml. conun c.v. de 81.62% y de 22 637 org/ml con un c.v. de 121.29% respectivamente
en superficie y fondo.

La composicion del fitoplancton mostrd variaciones en el tiempo, sin embargo el grupo
de mayor abundancia fue el de las clorofitas en superficie con un total de 36 671 org/ml
(28.7%) con fluctuaciones de 17 397 inicialmente a 655 org/ml y en fondo de 25 891 org/ml
(20.3%) con variaciones de 16 179 a 221 org/ml, el segundo grupo en importancia fueron las
cianofitas con una abundancia total de 31 556 org/ml (24.7%) oscilando de 11 173 a 232
org/ml en superficie y de 19 031 org/ml (14.9 %) con valores de 2 733 a 81 org/ml en fondo,
sin embargo, las cromofitas dominaron durante el ciclo 4 en superficie con 5 646 org/ml y en
fondo con 22 737 org/ml y en el ciclo 7 en fondo con 222 org/ml.

En cuanto a la abundancia, las especies Crucigenia spp., Ankistrodesmus spp.,
Scenedesmus spp. y Closterium spp. fueron las mas representantivas. En relacion a las
cianofitas se registraron Aferismopedia spp., Anabaena spp., Phormidium spp., Synechococcus



spp. Y Microcystis spp (Tabla 6).

Estanque 2, fertilizacion combinada (gallinaza seca -+ superfosfato triple): El total de
organismos cuantificados fue de 52 080 org/ml, correspondiendo a la superficie 30 240 org/ml
con un promedio de 4 320 org/ml y un c.v de 83.11% y en fondo de 21 840 org/ml con un
promedio de 3 120 org/ml y un c.v. de 64.3% (Tabla 3).

Las abundancias mas altas se registraron (Tabla 10 y Figs. 11 y 12) en superficie
durante los ciclos 1,2,5, 6 y 7 con valores de 10 636 a 1 692 org/ml, durante el dia, el mayor
numero de organismos se presento a las 12:00, 9:00, 6:00, 6:00 y 9:00 hrs. las abundancias mas
altas fueron de 9 253 org/ml en los meses de octubre y noviembre, con un c.v. de 90.02% y de
10 636 org/ml con un c.v. de 105.98%, en fondo, durante el ciclo 3 (diciembre) con 3 258
org/ml (12:00 hrs) un c.v. de 98.2% y en el ciclo 4 (enero) con 3 459 org/ml y un c.v. de
30.05% presentandose las abundancias parciales mas altas durante las 21:00 y 6:00 hrs.

La composicidon fitoplanctonica mostré variaciones durante el periodo de estudio, el
grupo mas denso en la superficie fue el de las clorofitas con un total de 14 615 org/ml (28.0%)
y abundancias parciales de 6 856 a 307 org/ml y en fondo las cromofitas con 9 487 org/ml
(18.2%) y variaciones de 5 355 a 290 org/ml. Las cianofitas dominaron durante el ciclo 3
(diciembre) en superficie con 1 186 org/ml, en fondo con 2 298 org/m! y en el ciclo 5 (febrero)
en superficie con 1 693 org/ml.

Para las clorofitas las especies Ankistrodesmus spp., Monoraphydium spp.,
Kirchneriella spp., Crucigenia spp. y Scenedesmus spp. fueron las de mayor abundancia, para
las cromofitas Navicula spp., Stauroneis spp., Caloneis spp., Pinnularia spp., Cocconeis spp.,
Fragilaria spp. y Hantzschia spp. (Tabla 16).

Estanque 3, fertilizacion organica (gallinaza seca): El namero total fue de 225 204 org/ml, en
superficie de 127 015 org/ml con un promedio de 18 145 org/ml y un c.v. de 77.96%, en el
fondo de 98 189 org/ml con un promedio de 14 027 org/ml y un c.v de 70.18% (Tabla 3).

Durante los cuatro primeros ciclos (octubre, noviembre, diciembre y enero) (Tabla 12 y
Figs. 13 y 14) los valores mas altos se presentaron en las muestras de superficie con
fluctuaciones de 35 240 a 21 635 org/ml durante las 9:00, 12:00, 9:00 y 18:00 horas. En los
meses de octubre y diciembre se observaron los mayores incrementos con 32 851 org/ml, un
c.v. de 26.44% y de 35 240 org/ml con un c.v. de 84.2%, respectivamente. Durante los ciclos
5, 6 y 7 (febrero, marzo y abril) las mayores abundancias se registraron en las muestras de
fondo correspondientes a 1 818 org/mi un c.v. de 82.17%, 4 309 org/ml un c.v. de 79.71% y de
2 713 org/ml con un c.v. de 141.15%, a las 3:00, 18:00 y 15:00 hrs se encontraron los
incrementos mas notables.

Las cianofitas fueron el grupo mas denso con un total en superficie de 76 600 org/ml
(34.01%) con cambios de 32 674 a 111 org/ml y en fondo de 62 505 org/ml (27.75%), con
variaciones de 24 328 a 44 org/ml. El segundo en importancia fue el de las clorofitas con una



abundancia total en superficie de 39 367 org/ml (17.48%) y valores por ciclo de 25 853
inicialmente a 831 org/ml, en fondo con un total de 27 770 org/ml (12.33%) oscilando de 14
787 a 1 025 org/ml este grupo fue el dominante durante octubre, febrero, marzo y abril.

Las cianofitas con mayor abundancia fueron las especies Anabaena spp., Gloeocapsa
spp., Microcystis spp. y Merismopedia spp. Para las clorofitas Ankistrodesmus spp.,
Kirchneriella spp., Scenedesmus spp., Monoraphydium spp., Closterium spp., Qocystis spp. y
Crucigenia spp. (Tabla 16).

Estanque 4, fertilizacion organica (gallinaza seca): Se registré un total de 91 096 org/ml con un
valor de 56 717 org/ml en superficie, un promedio de 8 102 org/ml y un c.v de 123.88 % y en
el fondo de 34 379 org/ml con un promedio de 4 911 org/ml y un c.v. de 75.56 % (Tabla 3).

En los ciclos 1,2,3,5 y 7 (octubre, noviembre, diciembre, febrero y abril) (Tabla 10,
Figs. 15 y 16) los valores de las muestras en superficie fueron mayores que las de fondo con
variaciones de 32 384 a 2 569 org/ml, a las 9:00, 9:00, 15:00, 12:00 y 6:00 horas se
presentaron las abundancias mas altas, en el mes de noviembre se registré la mayor con 32 384
org/ml y un c.v. de 135.53%. Sin embargo durante los ciclos 4 y 6 (enero y marzo) fueron mas
altas en fondo con 7 475 org/ml, un c.v. de 84.78% y de 2 624 org/ml con un c.v. de 109.23%,
respectivamente, los incrementos mas notables se presentaron durante las 18:00 y 12:00 hrs.

Las cianofitas fueron el grupo mas denso en superficie con valores de 28 036 org/ml
(30.77%) con variaciones de 22 401 a 60 org/ml y en fondo las cromofitas con un total de 13
628 org/mi (14.96%) con abundancias por ciclo de 4 885 a 184 org/ml. Se registraron valores
totales muy similares en superficie de 14 391 org/ml (15.79%) para las clorofitas y de 13 929
org/ml (15.29%) para las cromofitas, de la misma manera ocurrié en el fondo en donde las
clorofitas registraron un total de 13 009 org/mi (14.28%) y las cromofitas de 13 628 org/ml
(14.96%). L.as clorofitas dominaron durante los ciclos 4 y 5 en superficie con 2 767 y 1 258
org/ml, y en el fondo con 4 667 y 976 org/ml.

Para las clorofitas, las especies de mayor abundancia fueron Crucigenia spp.,
Kirchneriella spp., Qocystis spp.. Scenedesmus spp. y Closteruim spp. En las cromotfitas
Navicula spp., Amphora spp., Stawroneis spp., Gomphonema spp., Caloneis spp., Pinnularia
spp., Hantzschia spp. y Anomocorieis spp. y para las cianofitas Anabacra spp., Merismopedia
spp.. Phormidium spp. y Oscillatoria spp.

Los estanques 3 y 4 (organico) registraron una abundancia total de 316 300 org/ml
mayor a la obtenida en los estanques 1 y 2 (combinado) con 179 610 org/ml. En relacién al
analisis de varianza, se presentaron diferencias significativas en todos los estanques y valores
obtenidos en superficie y fondo (P>0.05) (Tabla 3).

ZOO0OPLANCTON: Estanque I, fertilizacion combinada (gallinaza seca -superfosfato triple):
Se registré un total de 1 985 org/ml, una abundancia en superficie de 1 370 org/ml, un
promedio de 196 org/ml y un c.v de 195.98%, en fondo 615 org/ml, un promedio de 88 org/ml



yunc.vde 116.69% (Tabla 3).

En los ciclos 2, 5 y 6 (noviembre, febrero y marzo) (Tabla 9 y Figs. 9 y 10) las muestras
en superficie fueron mayores que las de fondo con variaciones de 1 134 a 35 org/ml, a las
12:00, 6:00 y 9:00 horas se presentaron las abundancias mas altas, en el mes de noviembre se
registré el mayor valor con 1 134 org/ml y un c.v. de 164.58%. Durante los ciclos 1,3, 4y 7
(octubre, diciembre, enero y abril) las abundancias fueron mas altas en fondo con fluctuaciones
de 332 a 45 org/ml, presentandose los incrementos mas notables a las 6:00, 15:00 y 12:00 hrs.,
la abundancia total mas alta se registrtO en el mes de octubre con 332 org/ml y un c.v. de
77.9%.

El grupo mas denso en superficie fueron los copépodos con valores de 816 org/ml
(59.56%) variando de 700 a 7 org/ml y en fondo con un total de 327 org/ml (53.17%),
abundancias parciales de 158 a 8 org/ml, el segundo grupo importante fueron los cladoceros
con un total en superficie de 436 org/ml (31.82%) con fluctuaciones de 360 a 3 org/ml y en
fondo un valor de 188 org/ml (30.56%) presentandose valores parciales de 112 a 3 org/ml. Las
especies de mayor representatividad para el grupo Copepoda fueron Diaptomus

albuquerquensis 'y Cyclops sp.y para el grupo Cladocera Alona guttata y Diaphanosoma
brachyurum (Tabla 16).

Estanque 2, fertilizacion combinada (gallinaza seca + superfosfato triple): Se registré una
abundancia total de 1 517 org/ml, con un valor en superficie de 1 049 org/ml, un promedio de

150 org/ml y un c.v de 166.8%, en fondo 468 org/ml, un promedio de 67 org/ml y un c.v de
109.78% (Tabla 3).

Durante los ciclos 1, 2, 3, 4 y 5 (octubre, noviembre, diciembre, enero y febrero) (Tabla
11 y Figs. 11 y 12) los valores en superficie fueron mayores que en fondo con abundancias de
750 a 20 org/ml, a las 3:00, 12:00, 18:00 y 21:00, 6:00 y 9:00 horas se presentaron las
abundancias parciales mas altas en el mes de noviembre con 750 org/ml y un c.v. de 154.43%.
Durante los ciclos 6 y 7 (marzo y abril) las abundancias fueron mayores en ¢l fondo con
fluctuaciones de 25 a 37 org/ml presentandose los incrementos mas notables a las 9:00 y 21:00
hrs., la abundancia total mas alta se registré en el mes de abril con 37 org/ml y un c.v. de
78.1%.

El grupo dominante en superficie fueron los copépodos con valores de 603 org/ml
(57.48%) fluctuando de 451 a 2 org/ml y en fondo con 289 org/mi (61.75%) presentandose
abundancias parciales de 131 a 3 org/ml, el segundo grupo importante fueron los cladéceros en
superficie con un total de 357 org/ml (34.03%) con variaciones de 230 a 3 org/ml y en fondo
un total de 148 org/ml (31.62%) con abundancias de 68 a 2 org/ml. Las especies mas
abundantes del grupo Copepoda fueron Diaptomus albuquerquensis y Cyclops sp., para el
grupo Cladocera Diaphanosoma brachyurum y Alona guttata (Tabla 16)..



Estanque 3, fertilizacidon organica (gallinaza seca): La abundancia total fue de 1 786 org/ml, con
un valor en superficie de 983 org/ml, un promedio de 140 org/ml y un c.v de 158.36% y en
fondo 803 org/ml, un promedio de 115 org/ml y un c.v de 121.4% (Tabla 3).

En los ciclos 2, 3, 6 y 7 (noviembre, diciembre, marzo y abril) (Tabla 13 y Figs. 13 y 14)
en superficie los valores fueron mayores que en fondo con abundancias de 679 a 28 org/mi, a
las 12:00, 18:00, 21:00 y 12:00 horas se presentaron las abundancias parciales mas altas, en el
mes de noviembre se registroé la mayor con 750 org/ml y un c.v. de 154.43%. Durante los ciclos
6 y 7 (marzo y abril) las abundancias fueron mas altas en fondo con fluctuaciones de 28 a 37
org/ml presentandose los incrementos mas notables a las 21:00 y 12:00 hrs., la abundancia total
mas alta se observo en el mes de abril con 37 org/ml y unc.v. de 78.1%.

El grupo mas abundante en superficie fueron los copépodos con valores de 634 org/ml
(64.49%) se registraron valores parciales de 480 a 9 org/ml y en fondo un total de 567 org/ml
(70.61%) fluctuando de 327 a 9 org/ml. Los dos grupos que presentaron valores similares
fueron los cladéceros con un total en superficie de 158 org/ml (16.07%), en fondo 114 org/ml
(14.19%) y los rotiferos en superficie con 132 org/ml (13.42%) y en fondo 118 org/ml
(14.69%6). Las especies mas representativas fueron para el grupo Copepoda: Diapromus
albuquerquensis y Cyclops sp., Cladocera: Diaphanosoma brachyurum y Alona guttata, y
Rotifera: Brachionus calyciflorus, B. caudatus, B. rubens, Rotifer sp., Asplanchna sp.,
Philodina sp., Testudinella sp., Keratella sp., Filinia sp. y Lecane sp. (Tabla 16).

Estanque 4, fertilizacion organica (gallinaza seca): Se presentd un valor total de 1 285 org/mil,
en superficie se registré una abundancia de 788 org/ml con un promedio de 112 org/ml y un c.v
de 164.51% y en fondo de 497 org/ml, un promedio de 71 org/ml y un c.v de 91.23 % (Tabla
3).

En los ciclos 2 y 7 (noviembre y abril) (Tabla 15 y Figs. 15 y 16) en superficie los
valores fueron mayores que en fondo con abundancias de 565 a 38 org/ml, a las 12:00 y 6:00
horas se presentaron las abundancias parciales mas altas, en el mes de noviembre se registro la
mayor con 565 org/m! y un c.v. de 128.75%. En los ciclos 1, 3. 4, 5 y 6 (octubre, diciembre,
enero, febrero y marzo) los valores fueron mas alto en fondo con fluctuaciones de 216 a 25
org/ml presentandose los incrementos mas notables durante las 12:00, 15:00, 9:00, 6:00 y 9:00
hrs., la abundancia total mas alta se registroé en el mes de noviembre con 216 org/ml y un c.v.
de 53.87%.

El grupo de mayor abundancia en superficie fueron los copépodos con 420 org/ml
(53.29%) con valores parciales de 317 a 5 org/ml y en fondo un total de 259 org/ml (52.11%%)
fluctuando de 136 a 9 org/ml, con excepcion de los ciclos 4 y 5 (enero y febrero) en los cuales
fueron los cladoceros los que dominaron. Los dos grupos mas importantes que se presentaron
fueron los rotiferos con un total en superficie de 209 org/ml (26.52%), en fondo 110 org/ml
(22.13%) y los cladbéceros en superficie con 157 org/ml (19.92%) y en fondo 127 org/ml
(25.55%). Las especies mas representativas para el grupo Copepoda fueron Diaptomus
albuquerquensis y Cyclops sp., Cladocera Diaphanosoma brachyurum y Alona guttata, 'y



Rotifera Brachionus calyciflorus, B. caudatus, B. rubens, Testudinella patina, Rotifer sp.,
Lecane sp. y Asplanchna sp. (Tabla 16).

Los estanques 1 y 2 (combinado) registraron una abundancia total de 3 502 org/ml
mayor que la obtenida en los estanques 3 y 4 (organico) con 3 071 org/ml. En relacién al
analisis estadistico no se presentaron diferencias significativas entre tratamientos ni entre

muestras de superficie y fondo, sin embargo cada estanque presentd diferencias en los
muestreos realizados (P>0.05) (Tabla 4).
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VI. DISCUSION
VLI. DESCRIPCION GENERAL DE LOS ESTANQUES

La temperatura presentd una similitud durante todo el periodo de estudio en los cuatro
estanques. Con respecto al pH, los valores promedio que se registraron en este trabajo fueron
de 8.0 a 8.09, con fluctuaciones a lo largo del estudio de 7.0 a 9.06, que indicaron una
tendencia basica en los cuatro estanques, que fueron adecuados para el desarrollo del plancton.

En relaciéon con algunos trabajos realizados Stickney er al. (1979) emplearon
fertilizacion organica y obtuvicron valores de pH dc 8.0 a 8.81, Dimitrov (1984) menciona para
estanques con estiércol de vaca de 7.0 a 8.0, Arredondo (1987) con inorganico y organico de
8.65 a 8.88, Quiroz (1990) para estanques fertilizados con superfosfato triple registré valores
de 8.1 y para estanques fertilizados con vacaza y gallinaza seca de 7.7, Bravo (1992) describe
para estanques con gallinaza seca e inorganico un valor de 7.0, los resultados obtenidos en este
trabajo fueron similares con los descritos anteriormente, lo que implica que no se presentaron
en el pH valores bajos debidos a la introduccion de fertilizantes, como producto del proceso de
descomposicion de la materia organica depositada en el fondo del estanque, las variaciones que
se presentaron durante todo el periodo de estudio fueron similares en los cuatro estanques.

Algunos autores como Hopkins, ¢ al/. (1982) obtuvieron valores de 231 pmhos/cm
utilizando estiércol de cerdo, pato y pollo, Quiroz (1990) reporta promedios de 299 pmhos/cm
(inorgéanico) y de 346 y 339 umhos/cm (organico); Molina (1992) registré valores de 381
umhos/cm en estanques fertilizados con vacaza, los promedios que se registraron de este
parametro fueron de 482.59 y 492.17 uymhos/cm en los estanques con combinado, y de 431.22
y 401.71 pmhos/cm en los estanques con organico, éstos fueron mayores que los reportados
por los autores mencionados, éstas diferencias pueden deberse a que la composiciéon del
sustrato es diferente, la aplicacion de fertilizantes y a que se presentaron valores de evaporacion
altos, lo que origind una mayor concentracion de sales, las variaciones que se registraron en los
cuatro estanques fueron mas notables en los meses de noviembre y diciembre, producto de la
evaporacion y de que el abastecimiento de agua fue suprimido temporalmente, siendo las

posibles causas que provocaron que se presentaran diferencias significativas entre los
tratamientos.

En este trabajo se registraron valores de 168.42 y 159.57 mg/l en estanques con
combinado y de 131 y 159.85 mg/l en estanques con organico, al respecto Arrignon (1978)
reporta valores de alcalinidad total de 100 a 150 mg/l considerando aguas muy productivas, por
otra parte Quiroz (1990) registré de 105 a 125 mg/l en estanques fertilizados organicamente y
de 80 a 130 mg/l con inorganico, Arredondo (1987) menciona en estanques fertilizados con
estiércoles y con inorganico concentraciones de 263.5 y 292.4 mg/l respectivamente, en
relacion a lo reportado en este trabajo las concentraciones fueron inferiores a lo obtenido por el
altimo autor, cuya causa pudo ser la composicion quimica del sustrato, la fuente de agua, la
cantidad y tipo de fertilizante aplicado, lo cual permite que cada sistema presente un
comportamiento diferente, ademas de la influencia de los factores ambientales. Boyd (1982)
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considera que las aguas que presentan un contenido de 40 mg/l o mayor, son aguas ricas y
altamente productivas, por la disponibilidad de fosforo y otros nutrientes, de acuerdo a esta
clasificacion, el agua de los estanques fue altamente productiva lo que permiti6 promover el
desarrollo del plancton, por la disponibilidad de nutrimentos. Las variaciones que se
presentaron no fueron estadisticamente significativas en ninguno de los estanques, manteniendo
una tendencia similar en los cuatro.

Las concentraciones que sc registraron dc dureza total fueron de 234.67 y 159.57 mg/l
en los estanques con combinado y de 185.22 y 177.78 mg/l en estanques con organico, de
acuerdo con lo descrito por Brown-Gratzek (1980) y Boyd (1982), se consideran aguas duras y
por lo tanto ricas en materia organica. Skirrow (1975) y Herczeg y Hesslein (1984) mencionan
que existe una estrecha relacion entre la dureza total y la alcalinidad total en cuanto a los
aniones que presenta la alcalinidad y a los cationes de la dureza, originandose de carbonatos de
minerales.

De acuerdo a los resultados obtenidos, los promedios correspondientes a la dureza total
fueron superiores a los de la alcalinidad total en los cuatro estanques, lo que indica que parte
del calcio y del magnesio estin asociados con otros aniones (sulfatos, cloruros, silicatos,
nitratos o boratos) mas que con el bicarbonato y el carbonato debido a que en el agua puede
haber un déficit de éstos compuestos, ya sea por la utilizacién que hace el fitoplancton o por la
sedimentaciéon que se da al quedar atrapados en el sedimento como consecuencia de la
descalcificacién de la superficie (Thurston, et al., 1979 y Bradshaw y Brewer, 1988).

La dureza por calcio esta directamente implicada con el crecimiento y la dindmica
poblacional de la flora y fauna dulceacuicola, en el estanque 3 con orginico se establecié una
relacion altamente significativa entre el fitoplancton y la dureza por calcio (coeficiente de
correlaciéon de -0.88), lo cual indica una relacion inversa entre las dos variables, a un
incremento positivo de la primera corresponde una disminuciéon en la segunda, ademas es
imprescindible en la formacién de estructuras calcareas de muchos invertebrados como
moluscos y crustdceos, su variacién tiene origen en la fuente de abastecimiento del agua
(Hutchinson, 1975 y Wetzel, 1975).

Quiroz (1990) reporté valores de dureza por calcio en estanques fertilizados con
inorganico de 83.53 mg/l y con organico de 89.72 mg/l; Arredondo (1987) menciona para
estanques fertilizados con estiércol de borrego un promedio de 182.2 mg/l, estiércol de cerdo
166.3 mg/l y Molina (1992) registré 137.4 mg/l en estanques fertilizados con estiércol de vaca,
lo obtenido en este trabajo fue de 116.82 y 61.33 mg/l cn los estanques con combinado y de
124.75 y 180.84 mg/l en los estanques con organico, observandose cierta similitud con los
datos descritos anteriormente, sin embargo, los datos mas altos fucron para cl tratamiento con
organico, lo cual correspondié con las abundancias del fitoplancton obtenidas.

En cuanto a los valores registrados en cste trabajo de la durecza por magnesio, las
diferencias fueron significativas en los cuatro estanques, no se presentd una correlacion
estadistica entre el fitoplancton y el magnesio, a pesar de que ¢s un elemento requerido por las
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plantas para la formaciéon de clorofila y como micronutriente en las transformaciones
enzimaticas de los organismos, especialmente en la transfosforilacién de las algas, hongos y
bacterias.

La transparencia esta relacionada con el grado de penetraciéon de la luz y la materia
suspendida, lo cual se relaciona con la aplicacion de fertilizantes, Almazan y Boyd (1978a) y
Quiroz y Porras (1988) reportan que una fertilizacion adecuada presenta valores de 30 a 40 cm,
los valores registrados en este trabajo fueron de 16.1 y 15.31 cm en los estanques con
combinado y de 15.99 y 17.07 cm en los estanques con organico, la transparencia se relaciond
con la presencia del plancton registrandose coeficientes de correlaciéon que indicaron cierto
grado de asociacion.

Los valores de oxigeno disuelto fluctuaron de 9.6 a 1.0 mg/l en superficie y de 10.4 a
0.6 mg/l en fondo, los datos mas bajos se debieron a la falta de recambio de agua, las
variaciones que se presentaron fueron similares tanto cn superficic y como en fondo en los
cuatro estanques, los valores mas altos se registraron en superficie, generalmente durante las
tres primeras horas dc muestreo y posteriormente declinaron en la noche, éstas variaciones se
relacionaron con el fito y zooplancton.

Las concentraciones del bidxido de carbono registradas en este trabajo no mostraron
diferencias significativas en los cuatro estanques, su presencia se relacioné con el oxigeno
disuelto de manera inversa, su incremento fue debido al proceso respiratorio y a la mortandad
del fitoplancton, y su disminucidn al ser utilizado por éstos en el proceso de fotosintesis, por lo
cual también se observé una relacion con el fito y zooplancton.

Con respecto a la productividad primaria bruta algunos autores como Arredondo (1987)
reportan promedios de 0.95 a 1.0 mgC/I/3hr en estanques fertilizados, Boyd (1979) obtuvo
valores de 5.28 mgC/I/3hr para estanques fertilizados y de 0.54 mgC/I/3hr en estanques no
fertilizados y Molina (1992) registré datos de 1.09 y 0.80 mgC/V3hr empleando estiércol de
vaca, los valores c¢n superficie y fondo reportados en este trabajo fueron de 3.64 y 3.9
mgC/V/3hr, 3.71 y 3.52 mgC/I/3hr correspondicntes a los estanques 1 y 2 (combinado), de 3.44
y 4.48 mgC/V3hr. 4.0 y 4.71 mgC/V3hr en los cstanques 3 y 4 (orginico), por lo que sc
consideraron sistemas productivos, observandose ademas que los valores obtenidos en este
estudio fucron mas altos que la mayor parte de los mencionados por los autores anteriores, ésto
pudo deberse a la cantidad y calidad de los fertilizantes empleados y a los organismos
fitoplanctonicos que sc desarrollaron, considerando valores globales por estanque, los
correspondientes a la fertilizacion organica fueron superiores a los de fertilizacion combinada,
lo cual se relaciond con la cantidad de fitoplancton registrada en los estanques.

En cuanto a la relacion entre la productividad primaria neta y la respiracién, Noricga-
Curtis (1979) y Boyd (1973) reportan que la respiracion corresponde a un 40 o 50 % de la
productividad primaria bruta. Los valores que se registraron cn cuanto a la relacion mencionada
fueron en superficie y fondo de 52.74 y 47.25%, 41.53 y 58.2% (estanque 1), 52.29 y 47.7%,
38.92 y 61.07% (estanque 2), 52.9 y 46.8%, 47.09 y 50.2% (estanque 3), 64.5 y 35.5%, 52.44



y 47.56% (estanquec 4), observandose que a excepcion de los porcentajes obtenidos en los
estanques 2 en fondo y 4 en superficie, los demais valores guardaron una relacién adecuada, que
indica que existid un equilibrio entre la cantidad de materia almacenada y la liberada con
respecto a la produccion total, por otra parte, se observo también que los porcentajes
correspondicntes a la productividad primaria neta fueron mayores en la superficie y decrecieron
en el fondo, esto pudo deberse a que la presencia del fitoplancton fue mayor durante el periodo
de iluminacion cn la superficie que en el fondo, sin embargo, en el estanque 4 el valor de la
productividad neta fue mas alto que la respiraciéon en el fondo, es importante considerar la
migracién vertical que cfectuan los organismos y la composicion del fitoplancton, ya que de
esto depende su eficiencia fotosintética (Porticlje, ef al., 1996).

Las abundancias totales que se registraron durante cl periodo de experimentacién con
respecto al fitoplancton fueron de 127 500 y 52 080 org/ml en los estanques con combinado y
de 225 204 y 91 096 org/ml en los estanques con organico, comparando con algunos autores,
Bravo (1992) menciona durante un periodo de tres meses utilizando fertilizante inorganico una
abundancia fitoplanctonica de 81 586 a 75 049 org/ml, Boyd y Sowles (1978) registraron
valores de 15 830 org/ml, Almazan y Boyd (1978b) consideran de 3 000 a 20 000 org/ml, Buck
er al. (1978) utilizando cerdaza obtuvieron de 64 556 a 84 101 org/ml durante tres meses y
medio y Rappaport er al. (1977) reportaron abundancias de 3 000 a 16 300 org/ml fertilizando
con pollinaza, al respecto, se observé cierta similitud con los valores obtenidos por los autores
anteriores y los registrados en este trabajo, sin embargo, es importante mencionar tres
diferencias que fueron el tipo de fertilizante empleado, el tiempo de utilizacion y que en los
trabajos mencionados anteriormente se cultivaron peces. En cuanto a las abundancias
reportadas, se observo que los datos mas altos correspondieron a los estanques fertilizados con
organico, lo cual pudo deberse a que fueron mejor asimilados los nutrimientos aportados por el
fertilizante y a que la depredacion por parte del zooplancton no causd una fuerte presion sobre
el fitoplancton (Platt, er al., 1977 y Melack, 1979), por otra parte considerando lo descrito por
Margalef (1977) los estanques empleados en este trabajo fueron considerados sistemas

eutroficos.

En cuanto a la composicion del fitoplancton los grupos de mayor abundancia fucron las
clorofitas cn los estanques con fertilizacion combinada y las cianofitas en los fertilizados
organicamente, lo cual puede indicar que existieron altos contenidos de sales, asi como de las
concentraciones de nitrégeno y de fésforo, que en el caso de los clorofitas tendié mas hacia el
nitrégeno, y en ¢l segundo hacia cl fésforo (Reynolds y Walsby, 1975; Vadas, 1992; Ortega. et

al., 1994 y Trifonova, 1993).

En relaciéon al zooplancton las abundancias registradas fueron de 1 985 y 1 517 org/mli
en los estanques con combinado. de 1 786 y 1 285 org/ml en los estanques con organico, Bravo
(1992) registré de 938 a 1 283 org/mi. Sharma y Olah (1986) reportan abundancias de 1 000 a
20 000 org/ml en la India y de 1 000 a 10 000 org/ml en Hungria, mientras que Canficld y
Jones (1996) obtuvieron 70 000 org/ml, lo descrito en este trabajo presentd semejanzas con
Bravo. las diferencias con el resto de los autores pudicron ser debido a la latitud en que se
localizan los sistemas acuidticos. a las condiciones fisicoquimicas del agua, a la composicion



quimica del estanque, a la duracion del trabajo, asi como, al tipo de colecta que se realizé.

Con respecto a la composicion del zooplancton el grupo de los copépodos fue el que
dominé en los cuatro estanques, primero por no existir un depredador, por ser especies de gran
movilidad, lo cual les permite desplazarse a lo largo de la columna de agua, ademas por sus
habitos alimentarios, los cuales incluyen especies herbivoras y carnivoras y por su ciclo de vida
que incluye varios estadios larvales, permitiendo una mayor presencia en la columna de agua
(Hillbricht-Ilkowska, e¢r al., 1973; Armengol, 1978; Dippolito, 1988 y Holopainen, et al.,
1992).

En términos generales el fitoplancton fue numericamente mayor que el zooplancton y
con una permanencia mas homogénea, esto posiblemente debido a la acciéon locomotora propia
que presenta el zooplancton y al método de muestreo que se empleo.

VIIil. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS
Estanques 1 y 2 (fertilizacion combinada) (Tablas 17 y 18).

En el estanque 1, en superficie se observé durante la mayor parte de los ciclos
realizados una relacion inversa entre el fito y el zooplancton, con respecto a las fluctuaciones
que se registraron, cl primer componente presenté las mayores abundancias en los periodos de
iluminacién y su permanencia en todos los muestreos realizados fue continua, por otra parte, el
zooplancton fue mas heterogéneo, esto debido a la capacidad de desplazamiento que presenta
(Bowers, 1979).

En los meses de octubre y noviembre se observo una relacion directa entre el fito y el
zooplancton, los cambios que se registraron en el mes de octubre se relacionaron con la
transparencia, la cual decrecié al incrementar las abundancias zooplanctdnicas (c.c. 0.61), el
oxigeno disuelto registrd una relacion directa con el fitoplancton (c.c. 0.53) y el bioxido de
carbono se incrementd al aumentar el zooplancton (c.c. 0.74) como resultado del proceso
respiratorio, en ¢l segundo mes se presentd un coeficiente de correlacion de 0.92 entre las dos
comunidades plancténicas. En cuanto a la composicion fitoplanctonica, las clorofitas en octubre
fueron las de mayor abundancia y las especies Chlorella spp. las mas representativas y las
cianofitas en noviembre con Anabaena spp.. por parte del zooplancton el grupo dominante fue
el de los copépodos, la especie mas abundante Diaptomus albuquerquensis considerada como
pastoreador (Quiroz, 1996).

En los meses restantes se observé una relacion inversa. los valores de abundancia tanto
del fito como del zooplancton disminuyeron hasta el mes de febrero, en ¢l mes de enero se
incrementé la dureza por calcio y decrecioé la temperatura favoreciendo ¢l dominio de las
cromofitas, tal como lo mencionan Smayda y Mitchell-Innes (1974), ¢l fitoplancton se relaciond
de modo inverso con la conductividad (c.c. ~0.86) y Calorneis spp. fueron las especies mas
abundantes, en ¢l mes de febrero se presenté una relacion inversa del fitoplancton con la
conductividad (c.c. -0.72) y directa con el oxigeno disuelto (c.c. 0.78), Qocysris spp. fueron las
especies de mayor abundancia, mientras que ¢l zooplancton decrecio al aumentar la



temperatura (c.c. -0.66), similar a lo reportado por Allan (1976) y Ovie y Adeniji (1994) y
registré una relacion inversa con el ox’geno disuelto (c.c. -0.78), el grupo dominante fue el de
los copépodos, las especies de mayor abundancia fueron Cyclops sp. considerado depredador y
Diapromus albuquerquensis pastoreador, los cuales pudieron ser causa del descenso del

fitoplancton y de los rotiferos.

En los meses de marzo y abril se observéd una rclacion inversa entre el fito y
zooplancton, el fitoplancton durante el primer mes aumenté su abundancia total con respecto al
anterior, el pH alcanzé un valor dc 8.2 y cl biéxido de carbono no fue registrado, siendo
favorecidas las cianofitas, debido a que el bioxido de carbono se ionizé y formé bicarbonatos
que estuvieron disponibles para ser utilizados por éstas (Moss, 1973; Shapiro, 1990 y Espie, et
al.,1991), el zooplancton incrementd su abundancia total, observindose un aumento en los
rotiferos posiblemente por la disponibilidad de alimento existente.

Durante el mcs de abril se registré un aumento en el pH (8.7 a 9.0) lo cual originé que
los bicarbonatos aumentaran también, a pesar de que Olrik y Nauwerck (1993) mencionan que
las cianofitas son capaces de utilizarlos como fuente de carbono sc observé un descenso en
éstas y un incremento en las clorofitas, Scenedesmuts spp. fueron las especies mas abundantes,
de manera general cl fitoplancton disminuyd influenciado tal vez por la nubosidad que se
presentd en este ciclo y el incremento numérico del zooplancton, lo cual propicié bajas
concentraciones de oxigeno disuclto, las especies dominantes fueron Cyclops sp. y Alona

gutrata.

Con respecto al fondo, se observd que predominé una relacidn inversa entre el fito y
zooplancton, en ambos casos su presencia fue continua a lo largo de cada uno de los ciclos
realizados, en el mes de octubre se presentd una relaciéon directa del zooplancton con el bidxido
de carbono (c.c. 0.74), los cambios en el fitoplancton estuvieron influenciados por la
concentracidn de iones (conductividad, c.c. 0.62), lo cual pudo ser causa de la presencia de las
clorofitas. el grupo zooplancténico que dominé fue el de los copépodos, siendo Cyclops sp. y
Diaptomus albuquerquensis las especies mas abundantes. En los meses dc noviembre y
diciembre se observé una relacion inversa entre el fito y zooplancton, las variaciones que se
presentaron en este ultimo se relacionaron con el oxigeno disuelto (c.c. 0.62), en el caso del
fitoplancton en el mes de noviembre estuvieron influenciadas por la temperatura de manera
directa (c.c. 0.80), del mismo modo sucedié con el oxigeno disuelto (c.c. 0.62), el grupo
dominante fue el de las clorofitas con Crucigenia spp.

En los meses dc enero y febrero se observé un comportamicnto inverso entre el fito y
zooplancton, en el primer mes el fitoplancton se relacioné de manera directa con el oxigeno
disuelto (c.c. 0.77) y cl zooplancton con la temperatura (c.c. 0.81) y el pH (c.c. 0.77), los
grupos fitoplancténicos de mayor dominio fueron las cromofitas y clorofitas, respectivamente,
las especies Cocconeis spp. y Oocystis spp. fueron las mas representativas de cada grupo.



Finalmente en los meses de marzo y abril las fluctuaciones que se observaron entre el
fito y zooplancton fueron directas, en el primer mes dominaron las cianofitas, Anabaena spp.
fueron las especies mas representativas y en el caso del zooplancton fueron los rotiferos con la
especie Brachionus rubens considerado como herbivoro y tipico de ambientes eutréficos, lo
cual se debié probablemente a la disponibilidad de alimento ya que el fitoplancton se
incrementé, en el mes de abril las microalgas aumentaron numericamente durante horas de
oscuridad lo cual pudo deberse a lo descrito por Sournia (1974) y Happey-Wood (1976)
quienes mencionan que éstos organismos siguen una tendencia de descenso al anochecer como
respuesta fototactica y gravitacional que sigue una periodicidad diaria, €l grupo dominante fue
el de las cromofitas, Pinnularia spp. presentaron una mayor abundancia

Las variaciones que presentd el zooplancton cen el mes de abril se rclacionaron de
manera directa con la temperatura (c.c. 0.87) y con el oxigeno disuelto (c.c. 0.69), el grupo
dominante fue el de los cladGéceros cuya especie mis abundante fue Alona gutiara, el segundo
grupo fueron los ostracodos, los cuales se encuentran en el sustrato, se alimentan de algas y de
detritos y presentan un ciclo de vida corto (Hutchinson, 1993 y Thorp y Covich, 1991), la
abundancia total del zooplancton se incrementé, principalmente los organismos herbivoros lo
cual influyd con el descenso del fitoplancton.

En el estanque 2, cn superficie s¢ observdé de modo general una relacion directa entre el
fito y zooplancton, con respecto a las variaciones en abundancia que registraron, el primero
estuvo presente de modo mas continuo que ¢l segundo y sc presentd con mayor abundancia
durante horas de luz, de manera similar se comportaron en el fondo.

En los meses de octubre, noviembre y diciembre se observd una relacion directa entre el
fito y el zooplancton, durante el segundo mes el fitoplancton registré una relacion positiva con
la temperatura (c.c. 0.64) y con el pH (c.c. 0.76), del mismo modo ocurrié con el oxigeno
disuelto (c.c. 0.75). el bidxido de carbono no fue registrado tal vez por su utilizaciéon en el
proceso fotosintético (Talling, 1976), cl grupo dominante fuc cl de las clorofitas de las cuales
se observé una mayor relacidn con los valores de dureza por magnesio (Moss. 1973). las
especies mas abundantes fueron Kirchneriella spp.. por otra parte el zooplancton se¢ incrementé
al ascender la temperatura (c.c. 0.71) y el pH (c.c. 0.66). el grupo de mayor dominio fue el de
los copépodos con las especies Cyclops sp. y Diaptomus albuguerquensis, la transparencia
decrecio con el aumento del plancton.

En cuanto al mes de diciembre ¢l fitoplancton registrd una relacion positiva con el
zooplancton (c.c. 0.76), el grupo dominante en el fitoplancton fue el de las cianofitas
coincidiendo con una baja en el pH (de 8.0 a 7.5) y un decremento del calcio, lo cual ¢s similar
a lo descrito por Darley (1987) quien menciona que este grupo prefiere aguas ricas en calcio y
alcalinas, las especics de mayor abundancia fueron Anabaena spp.

Durante el mes de encro se observo una relacion inversa entre las variaciones del fito y
zooplancton. las mayores abundancias fitoplancténicas fueron observadas durante el periodo de
luz, incrementando las concentraciones del oxigeno disuelto como respuesta al proceso



fotosintético, el grupo dominante fue el de las clorofitas y las especies de mayor abundancia
fueron de Scenedesmus spp., en cuanto al zooplancton el grupo dominante fue el de los
cladéceros, Hutchinson (1993) menciona que éstos Gltimos se encuentran en aguas con un alto

contenido de calcio y pH de 6.5 a 8.5, lo cual coincidié con lo reportado en este trabajo, la
especie de mayor abundancia fue Alona guttata.

En los meses de febrero y marzo se observd una relacion directa entre el fito y
zooplancton, en el primer componente los cambios que se presentaron durante el primer mes
fueron inversos con la transparcncia, ¢l oxigeno aumento al disminuir el zooplancton (c.c. -
0.60), en el segundo mes el fitoplancton disminuyé numericamente coincidiendo con el
incremento del zooplancton en su abundancia global, lo cual influyé en la disminucion del
oxigeno disuelto (c.c. -0.60), los grupos fitoplancténicos dominantes fueron las cianofitas y las
clorofitas, respectivamente, las especies mas abundantes fueron Merismopedia spp. y
Kirchneriella spp., en el caso del zooplancton fueron los claddceros con Diaphanosoma
brachyurum como especie mis abundante, la cual es considerada de litoral con longitudes de
0.8 a 1.2 mm comin y de amplia distribucién (Quiroz, 1996), en el segundo mes, los
copépodos fueron ¢l grupo dominante representados principalmente por Diaptomus

albuquerquensis, €l cual es pastoreador y pudo ser causa del decremento que se presento en el
fitoplancton.

Finalmente en el mes de abril se observé una relacidn inversa entre el fito y el
Zzooplancton con respecto a sus fluctuaciones, ¢l primero fue mas abundante en horas de luz,
mientras que el segundo se registré durante la noche, presentando una migracion directa, los

grupos dominantes fueron las clorofitas y los claddceros, las especies mas abundantes fueron
Scenedesmus spp. y Diaphanosoma brachyurum, respectivamente.

Con respecto a los muestreos en fondo, se observé en su mayoria una relacion inversa
entre el fito y el zooplancton, las abundancia totales registradas fueron disminuyendo a través
del tiempo a causa de las variaciones fisicoquimicas del agua y ambientales.

En ¢! mes de octubre sc observd una relacion directa en el plancton, en cuanto al
desarrollo del fitoplancton éstc se relaciond con la temperatura registrada (c.c. 0.64),
promoviendo incrementos en las concentraciones del oxigeno disuelto, las cromofitas fueron el
grupo dominante lo cual pudo deberse a un alto grado de mineralizaciéon presente debido a la
precipitacion (Garcia de Emiliani, 1990b y 1993), las especies mas abundantes fueron Navicula

spp., los copépodos fueron el grupo dominante en el zooplancton y las especies mas abundantes
Cyclops sp. y Diaptomus albuquerquensis.

En los meses de noviembre y diciembre se observé una correspondiencia inversa entre el
fito y el zooplancton, la abundancia total del plancton fue disminuyendo relacionandose con los
cambios en la temperatura (c.c. 0.62) en cl caso del fitoplancton, y en el pH (c.c. -0.70) ¢n el
caso del zooplancton, los grupos mas abundante fueron las cromofitas y las cianofitas
respectivamente, las especies mas representativas fueron Navicula spp. y Anabaena spp., €l
zooplancton estuvo representado por los copépodos, cuyas cspecies dominantes fueron



Cyclops sp. y Diaptomus albuquerquensis.

Durante los meses de enero, febrero y marzo se observé una relaciéon inversa entre el
fito y el zooplancton, los cambios observados en el fitoplancton fueron directos a las
variaciones registradas en la dureza total, dureza por calcio y alcalinidad total, a mayor
disponibilidad de iones mayor fitoplancton y viceversa, el grupo dominante fue el de las
clorofitas, las especics mas representativas fucron Scenedesmus spp., Chlorella spp. y
Kirchneriella spp. Por otra parte, en el zooplancton el grupo de los copépodos fue el que
dominé durante é&stos tres meses, registrando como especics mas abundantes a Cyclops sp. y
Diaptomus albuquerquensis, sin embargo, la presencia de rotiferos y cladéceros repercutié en
el fitoplancton, ya que en el mes de enero sc observé un incremento en e¢l nimero de
fitoplancteres, lo cual promovio el desarrollo de los rotiferos y de los cladéceros, ésto debido a
la disponibilidad de alimento, en el mes de febrero los rotiferos al igual que el fitoplancton
disminuyeron por la presién que ejercieron como depredadores los cladéceros, los cuales
incrementaron, y en ¢l mes de marzo los rotiferos aumentaron al decrecer los cladéceros
(Sprules y Holtby, 1979; Drenner, ef al., 1984 y Murtaugh, 1989).

En el mes de abril se observo una correspondencia inversa entre el fito y el zooplancton
con respecto a sus fluctuaciones, el primero registré una relacién directa con el oxigeno
disuelto (c.c. 0.84), las clorofitas fueron el grupo dominante, las especies Scenedesmus spp
fueron las mdis abundantes, en el caso del zooplancton se presenté una relacion inversa con la
conductividad (c.c. -0.70), los cladoceros fueron el grupo dominante al incrementar la

disponibilidad de alimento, el fitoplancton, la especie mas abundante fue Diaphanosoma
brachuyrum.

De acuerdo a los resultados de los estanques 1 y 2 se registraron en ambos abundancias
mayores en superficic que en fondo, el fitoplancton estuvo constituido por cuatro grupos
principales: Cianofitas, Clorofitas, Cromofitas y Euglenofitas, en ambos estanques las clorofitas
dominaron en superficie, mientras que en ¢l fondo se presenté una diferencia ya que en el
estanque 1 dominaron las cromofitas y en cl estanque 2 las cianofitas. Por otra parte el
zooplancton estuvo constituido por cinco grupos: Copépoda, Claddcera, Rotifera, Ostracoda y
Aracnoidea, en el estanque 1 s6lo se registraron los grupos dec los ostricodos en fondo y los
aracnoideos en superficie, mientras que en el estanque 2 el grupo de los aracnoideos se registré
unicamente en el fondo, los copépodos fueron el grupo de mayor dominancia en toda la
columna de agua para ambos casos. El zooplancton de agua dulce esta formado principalmente
por protozoos, rotiferos, cladéceros y copépodos, sin embargo, también se encuentran aunque

en menor cantidad que los anteriores, algunos representantes de ostracodos y de hidracaros
(Margalef, 1983).



Estanques 3 y 4 (fertilizacion organico) (Tablas 19 y 20).

En el estanque 3, se observd tanto en superficie como en fondo una relacién directa
entre el fito y el zooplancton con respecto, a las fluctuaciones en abundancia durante la mayoria

de los muestreos realizados, la presencia del fitoplancton fue mas continua que la del
zooplancton, por las razones descritas anteriormente.

En los meses de octubre, noviembre y diciembre en superficie, se observd una relaciéon
directa entre el fito y ¢l zooplancton, durante el primer mes, los cambios en el fitoplancton se
debieron directamente a la temperatura (c.c. 0.77), al pH (c.c. 0.81) y a la conductividad (c.c.
0.77), el oxigeno disuelto se comportéd de modo similar a las fluctuaciones del fitoplancton (c.c.
0.77), el grupo dominante fue el de las clorofitas y las especies mas abundantes fueron
Ankistrodesmus spp., en el caso del zooplancton se presentd una relacidon directa con los
cambios en el biéxido de carbono (c,c. 0.82), el grupo dominante fue el de los arachnoideos y
la especie Hydracarina sp. la de mayor abundancia, éste grupo es considerado carnivoro o
parasito y gencralmente sc encuentra en las raices de las plantas acuaticas, cuya mayor
actividad la presentan en horas de luz (Pennak, 1957 y 1978), lo cual mostré similitud con lo
observado en este trabajo, ya que en el estanque se desarrollaron hidréfitas que permitieron la

presencia de éstos organismos y la mayor abundancia se registré6 durante las 15:00 hrs que
correspondié al periodo de iluminacién.

En los dos meses siguientes se observo que las fluctuaciones del fitoplancton se
relacionaron de manera inversa con la conductividad, a menor conductividad mayor
fitoplancton, el oxigeno disuelto registré cambios heterogéncos que no siempre estuvieron
relacionados con los registros del fitoplancton debido posiblemente a la presencia de las
macrofitas y zooplancton, las cianofitas fueron el grupo dominante y los organismos mds
abundantes fueron las especies de Anabaena spp., las cuales son consideradas como
indicadoras de aguas cutréficas (Reynolds, 1984a y 1988), ¢l zooplancton tuvo una fuerte
relacion con el fitoplancton, la disminucidén de este grupo y de los rotiferos se relaciond con el
incremento de los cladéceros, y viceversa. Algo similar ocurrié durante los cuatro meses
restantes (enero, febrero, marzo y abril) con respecto al incremento de los rotiferos y
claddceros, y la disminucion del fitoplancton, observandosc que los cambios en la abundancia
fitoplancténica correspondieron de modo directo con las variaciones del oxigeno disuelto.

En fondo se observd una relacion directa entre el fito y cl zooplancton en ¢l mes de
octubre, el fitoplancton correspondio de modo directo con la temperatura (c.c. 0.61), el
oxigeno disuelto, ¢l pH (c.c. 0.62) y la conductividad (c.c. 0.63), las clorofitas fueron el grupo
de mayor abundancia y las especies mas abundantes fueron Monorhaphydium spp.. los cuales
son comunes en el fondo (Margalef, 1983), en tanto que el zooplancton se relaciono
principalmente con los cambios en los valores del pH (c.c. 0.60). En los siguientes cuatro meses
(noviembre a febrero) la relacidn se mantuvo de manera directa entre el fito y el zooplancton
(€.c.0.93) en noviembre y (c.c. 0.71) en diciembre, las fluctuaciones del fitoplancton
correspondieron de modo directo con la temperatura (c.c. 0.68) cn ¢l primer mes, los cambios
en el oxigeno disuelto fucron inversos a los del zooplancton (c.c. -0.86) ¢n el mes de enecro.

30



Los grupos que dominaron en el fitoplancton fueron las cianofitas y las especies mas
abundantes fueron Anabaena spp., y las clorofitas con Qocystis spp., en el zooplancton fueron

los copépodos, las especies de mayor representatividad fueron Cyclops sp. y Diaptomus
albuquerquensis.

Finalmente en los meses de marzo y abril se observd una relacién inversa entre el fito y
zooplancton, presentandose una correlacion directa entre el fitoplancton, la conductividad (c.c.
0.84) y el oxigeno disuelto, las clorofitas fueron el grupo que domind y las especies mas
abundantes fueron Scenedesmus spp., en el caso del zooplancton se establecié una relacién con
el pH (c.c. 0.78), los grupos mas abundantes fueron los rotiferos y los copépodos con las
especies Keratella sp. considerado indicador de aguas eutréficas (Lépez y Soto, 1993) vy
Cyclops sp. como las de mayor representatividad. Por otra parte los descensos observados en el
fitoplancton se relacionaron con el incremento de los rotiferos y cladéceros.

En el estanque 4 se observé de manera general en superficie una relacion directa entre el
fito y el zooplancton, el primero se presenté con una mayor abundancia durante las horas de luz

tanto en superficie como en fondo, su presencia fue continua al igual que la del zooplancton en
ambos casos.

Durante los cinco primeros meses (octubre a febrero) en superficic se observé una
relacion directa entre el fito y zooplancton, las variaciones del fitoplancton correspondieron con
los cambios registrados e¢n el oxigeno disuelto, a mayor fitoplancton mayor oxigeno y
viceversa, el grupo dominante, cambié de clorofitas a cianofitas, en los primeros meses para
finalmente ser el primero el que predomindé durante los muestreos siguientes, las especies mas
abundantes fueron Kirchneriella spp., Anabaena spp. y Qocystis spp., con respecto al
zooplancton los grupos dominantes fueron los copépodos y los cladéceros, las especies mas
representativas fueron Cyclops sp., Alona guttata y Diaphanosoma brachyurum, las
variaciones registradas en el fitoplancton se relacionaron con la temperatura (c.c. 0.77) en el
mes de noviembre y con el zooplancton (c.c. 0.61) en el mes de diciembre, sin embargo, a pesar
de que s6lo en este mes se obtuvo un valor estadistico significativo entre el fito y zooplancton,
se observaron cambios en la abundancia del primero que se relacionaron directamente con los
incrementos y descensos en los rotiferos y cladoceros.

En cl mes de marzo la relacion entre los dos componentes plancténicos que se observo
fue inversa, el fitoplancton registré una correspondencia directa con la conductividad (c.c.
0.66) e inversa con la transparencia (c.c. -0.65). el oxigeno sec relacioné con las variaciones del
fitoplancton, el grupo dominante fueron las cianofitas, las especies mas abundantes fueron
Anabaena spp., en el zooplancton se observé una relacion opuesta con los datos del oxigeno
disuelto por efecto de la respiracion, el grupo de los copépodos fue el dominante y Cyclops sp.
la especie de madis abundancia. sin embargo, es importante mencionar que el grupo de los
rotiferos ejercié una fuerte presion originando una disminucién en la abundancia total del
fitoplancton.
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En abril se observé una relacion directa entre el fito y el zooplancton, el grupo que
dominé fue el de las cromofitas, las especies mas abundantes fueron Navicula spp., en el
zooplancton el grupo de los cladéceros fue el dominante y la especie de mayor abundancia
Alona guntata, durante este mes se presenté un nivel bajo de agua, Lowe-McConnell (1987)
reporta para circunstancias similares una gran cantidad de plancton vegetal y animal, lo cual
correspondié con lo registrado en este mes.

En cuanto a los muecstreos rcalizados en el fondo se observée una relacién muy
heterogénea en el plancton, en el mes de octubre se registré una relacién positiva entre el
zooplancton y la temperatura (c.c. 0.64), los copépodos fueron el grupo dominante y Cyclops
sp. la especie de mayor abundancia, las concentraciones de oxigeno disuelto se relacionaron
con la ocurrencia del fitoplancton, el grupo que domind fueron las cromofitas y las especies
mas abundantes fueron Navicula spp. En el mes de noviembre la relacidn que se establecié fue
inversa, las variaciones que se registraron en el fitoplancton fueron debidas a la temperatura
(c.c. 0.77), con respecto a las concentraciones de oxigeno disuelto éstas se relacionaron de
manera directa con el fitoplancton (c.c. 0.75), las cromofitas fueron el grupo dominante, a
causa de la gran mineralizacion existente en el fondo y las especies mas abundantes fueron de
Navicula spp. nuevamente, considerados bentdnicos (Patrick, 1976).

En el mes de diciembre, el grupo mas abundante en el fitoplancton fue el de las
cromofitas (Golterman, 1972) lo cual coincidié con la gran disponibilidad de sales registradas,
las especies mis abundantes fueron Gomphonema spp. consideradas bénticas que se encuentran
sobre sustratos firmes o sobre sedimentos finos (Patrick, 1976), el zooplancton influyé en las
abundancias fitoplancténicas totales, observandose una disminucién en el valor éstas, al
incrementarse el grupo cladoécera, sin embargo, €l grupo dominante fue el de los copépodos y la
especie mas representativa fue Cyclops sp.

Durante el mes de enero se registré una relacién negativa entre el fitoplancton y el pH
(c.c. -0.61), las abundancias fitoplancténicas totales en este muestreo se incrementaron al
aumentar el contenido de iones en el sistema (conductividad, c.c. 0.63), observandose un
incremento en las densidades de los grupos rotifera y cladocera debido a la disponibilidad de
alimento en el ambiente, el oxigeno disuelto se incrementd junto con el fitoplancton, el grupo
dominante fue el de las clorofitas y Oocystis spp. las especies mas abundante, las cuales
presentan una gran capacidad de desplazamiento de superficie a fondo en aguas poco profundas
(Happey-Wood, 1976), la relacién que se observo entre el fito y el zooplancton fue inversa. el
grupo dominante fue el de los cladoceros y la especie de mayor abundancia fue Alona guttata.

La correspondencia que se observéo en el mes de febrero entre los dos componentes del
plancton fue similar al muestreo anterior, el fitoplancton registré una relacién positiva con el
pH (c.c. 0.60), el grupo dominante fue el de las clorofitas y las especies mas abundantes fueron
Scenedesmus spp., la abundancia total del fitoplancton fue menor que en el mes anterior
producto de la depredacion ejercida por los rotiferos y claddceros, siendo éste ultimo el grupo
dominante y la especie Diaphanosoma brachyurum la mas abundante.



Por otra parte en el mes de marzo se observé una relacidn directa entre el fito y el
zooplancton, en términos generales la abundancia total del fitoplancton se incrementé producto
de la concentracion de sales en el fondo (conductividad, alcalinidad total y dureza total) como
consecuencia del descenso en el nivel del agua se concentré6 una mayor cantidad de
zooplancteres, los grupos dominantes en el fitoplancton fueron las cromofitas y las especies
mas abundantes Pinnularia spp., consideradas benténicas (Round, 1981), y en el zooplancton
los copépodos y la especie Cyclops sp. la de mayor abundancia.

Como consecuencia del bajo nivel de agua que se registré en el mes de abril sélo se
realizaron dos muestreos, a las 9:00 y 12:00 hrs presentando durante la primera la abundancia
mas alta, el grupo de las cromofitas fue el dominante y las especies mis abundantes Navicula
spp., con respecto al zooplancton no fue posible colectar muestras de fondo.

En relacién a lo obtenido en los estanques 3 y 4, en ambos la abundancia plancténica
fue mayor en la superficie que en el fondo, la composicién del fitoplancton fue similar
registraindose cuatro grupos: Cianofitas, Clorofitas, Cromofitas y Euglenofitas, el grupo de las
cianofitas dominaron en la superficie en ambos casos, diferenciandose en el fondo, ya que en el
estanque 3 fuc el grupo de las cianofitas ¢l dominante y en el estanque 4 las cromofitas, en el
caso del zooplancton se presentaron cinco grupos: Copépoda, Cladécera, Rotifera, Ostracoda y
Aracnoidea, en ninguno de los estanques se presentaron los ostracodos en fondo, el grupo de
los copépodos fue el de mayor dominancia.

Comparando los cuatro estanques, se observé una mayor similitud entre los estanques 3
y 4 con respecto al 1 y 2, sin embargo en los cuatro estanques la composicion del fitoplancton
fue parecida, aunque no en los grupos dominantes ya que en superficie los estanques 1 y 2
estuvieron representados por las clorofitas, en tanto que cn el 3 y 4 fue el grupo de las
cianofitas, en el fondo los estanques 1 y 4 estuvieron dominados por las cromofitas y los
estanques 2 y 3 por las cianofitas. En cuanto al zooplancton la composicion fue similar a
excepcion del estanque 2 en el cual el grupo de los ostriacodos no se registré ni en superficie ni
en fondo, ¢l grupo dominante fue el de los copépodos en los cuatro estanques.

Los resultados de este estudio permiten plantear la posibilidad de llevar a cabo dos
ciclos de cultivos anuales empleando los dos tipos de fertilizantes utilizados debido a las
cantidades de alimento natural que se desarrollaron, ademidis, considerando la escasa
informacién que se tiene, con el tema expuesto se pretende contribuir al conocimiento de modo
general, de la dinamica en estructura y funcion de las comunidades planténicas con la influencia

de parametros fisicoquimicos asi como algunas perturbaciones, con la finalidad de se lleven a
cabo trabajos mas especificos.
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VII. CONCLUSIONES

1. Los pardmetros fisicoquimicos del agua no mostraron diferencias en los cuatro estanques, las
variaciones en la temperatura, pH, transparencia, alcalinidad total y la dureza por calcio fueron
similares en los cuatro estanques, con excepcion de la conductividad y la dureza por magnesio, lo cual
pudo deberse a la cantidad de fertilizante empleado, a la composicién quimica, a la composicion del
sustrato y a las altas evaporaciones que se registraron.

2. Los valores mis altos de productividad primaria neta se registraron en superficie durante el periodo de
iluminacién y la respiracién fue mayor en el fondo durante e! periodo de oscuridad en los estanques 1, 2,
y 3. Por otra parte la relacién productividad primaria neta - respiracién mantuvo un equilibrio, entre la
energia asimilada y la liberada con respecto a la produccién total.

3. En cuanto a la tasa de cambio del oxigeno disuelto, las concentraciones mas altas correspondieron a
las horas de luz y decrecieron al anochecer, fue similar tanto en superficie como en fondo, la relacién
con las variaciones del fitoplancton fue directa, mientras que con cl zooplancton fue inversa durante la
mayor parte de los muestreos y en los cuatro estanques. El biéxido de carbono registré6 un

comportamiento inverso con el oxigeno disuelto, presentando una correspondencia directa con el
fitoplancton e inversa con el zooplancton.

4. En los estanques fertilizados con combinado se registré la mayor abundancia zooplanctdnica, los
datos en superficie fueron mayores que los de fondo en los cuatro estanques, el grupo dominante en
ambos estratos fue el de los copépodos, las especies de mayor abundancia fueron Cyclops sp. ¥y
Diaptomus albuquerquensis, y el segundo grupo en importancia fue el de los cladéceros. En los

estanques 3 y 4 los rotiferos presentaron incrementos considerables, los cuales en algunos casos
superaron a los cladéeeros.

5. Los estanques con mayor abundancia fitoplancténica y los valores mas altos en la productividad
primaria bruta fueron los fertilizados organicamente. Los datos en superficie fueron mds altos que en
fondo en los cuatro, en relacién a esto, los estanques son considerados sistemas cutréficos, se observaron

sucesiones diarias, por las interacciones fisicoquimicas y biolégicas por parte del zooplancton durante el
periodo de estudio.

6. El grupo dominante en los estanques con fertilizacién combinada fue el de las clorofitas, las especies
mas abundantes fueron: Crucigenia spp., Ankistrodesmus spp., Qocystis spp. y Scenedesmus spp. En
los fertilizados con organico dominaron las cianofitas, las especies mas abundantes fueron Anabaena
spp., Microcystis spp., Merismopedia spp. y Oscillatoria spp.

7. El plancton mostré diferentes patrones de comportamiento, la presencia del fitoplancton fue mas
continua que la del zooplancton, debido a que éstos ultimos presentan estructuras que les permiten
desplazarse a través de la columna de agua, ademds de la ausencia de un fuerte depredador, los peces.
Los cambios que se observaron en cuanto a la abundancia, composicion y distribucién de los organismos
plancténicos se relacionaron estadisticamente con algunos factores fisicoquimicos tales como
temperatura, pH y conductividad, asimismo, por la influencia de las condiciones ambientales (lluvia y
evaporacion), a las caracteristicas de los estanques (crecimiento de hidrofitas y cambios en el nivel del
agua), y a la aplicacion de fertlizantes.
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FIG.10. RELACION FITO-ZOOPLANCTON EN FONDO DURANTE LOS 7 CICLOS EN EL
ESTANQUE 1.
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FIG.11. RELACION FITO-ZOOPLANCTON EN SUPERFICIE DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO
EN EL ESTANQUE 2.
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FIG.12. RELACION FITO-ZOOPLANCTON EN FONDO DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO
EN EL ESTANQUE 2.
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F1G.13. RELLACION FITO-ZOOPLANCTON EN SUPERFICIE DURANTE EL PERIODO DE
ESTUDIO EN EL ESTANQUE 3.
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FIG.14, RELACION FITO-ZOOPLANCTON EN FONDO DURANTE EL PERIODO DE
ESTUDIO EN EL ESTANQUE 3.
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F1G.15. RELACION FITO-ZOOPLANCTON EN SUPERFICIE DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO
EN EL ESTANQUE 4.
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FIG.16. RELACION FITO-ZOOPLANCTON EN FONDO DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO
EN EL ESTANQUE 4.



TABLA 1. VALORES PROMEDIO DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO.

“PARAMETRD TRTANQUE] OCT T OIC | INE 'mrw
A I p——
1 2537 204 201 | 2055 | 2055 | 2401 1 2633 .06
TEMP, AGUA (°C) 2 K575 24 23 2033 2166 2366 2588 23 P<005NS.
3 312 2088 255 2033 2166 U4 bANs 2396
4 2487 2088 | 22101 1977 | 2133 256 2488 21
_— . . e~ v
1 mm 801 157 78 827 823 898 801
pH 2 7 808 155 785 83 834 893 8 P<QOSNS.
3 721 797 748 782 836 844 896 803
4 72 797 155 18 845 863 9.06 309
_
1 214 12 17 19 15 1416 14.16 16.]
TRANSPARENCIA (cm} 2 217 10 16 17 145 15 13 15.31 P<QOSNS.
k) 46 i 14 46 164 1333 15 1599
4 215 14 17 21 2] 10 12 17.07
1 16 59 6 32 22 [¥] 58 464
{OXIGENO DISUELTO {mg/l) 2 96 82 4 28 3 22 44 488 P<00SNS.
SUPERFICIE 3 74 6.7 4 22 44 | 18 478
4 7 33 3 22 k) 2 34 412
i 74 76 3 22 4 24 22 4.1
OXIGENO DISUELTO (mg/l) 2 64 17 3 26 42 2 4 427 P<00SNS.
FONBO 3 82 13 3 2 5 06 56 45
4 104 6.5 6.6 1.6 26 0.6 41
N.S. NO SIGNIFICATIVO
¢ SIGNIFICATIVO




(CONT)  TABLA 1. VALORES PROMEDIO DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO.

PARAMETRO TSTANQUE] OCT mrmrmrmrrmrmri T MEDIR | ARDEVA |
1 T | 00 | L] I8 ] 28] om0 K]
BIOXIDO DE CARBONO (mg) 2 192 A b m 009 169 | P<05NS.
3 X 2 | 36 009 | 11
4 152 039 1185 | 166 0.19 108
T T AT Ty -——
1 45812 | 4153 | 4193 | 4847 | 4606 | 4815 | 5324 | 4R5)
CONDUCTIVIDAD (ambos'em) 2 43025 | 3042 | 4852 | s;22 [ 5266 [ ss06 | 536 | 49207 | P>005*
3 40275 | 4025 [ 4313 | 4377 [ 4070 [ 4863 ) 4506 | #12n
i TN 5 O 5 T X T
1 BU [ 310 [ 15 | 165 | W0 | 131 4 187 | 16842
ALCALINIDAD TOTAL (mgf) | 2 [0 [ 20 | 10 | w7 | 18 [ s | 180 | 15957 | P<OOSNS.
L3 T {m o [ es [ s [ | s 131
[ 4 134 [ 160 | 135 | 135 { 130 | 160 | 335 | 1598
e - oy
[ 160 | 310 | 254 | 200 | 160 | 3103 | M4 | 2H61
DUREZA TOTAL (mgf) 2 [0 | i ] a0 | a0 | 260 | M6 | 215 | P>00s*
3 198 1 4 | 0 [ a0 [ a0 [ s
[ 12 1268 [ 12 (060 [ 200 [ 26 [ i 171.78
I —v ——
i 2| IS0 | 2% | 90 | 100 | 45 | I8 | lieR
DUREZA POR CALCIO (mgf) 2 10 | 280 | s 0 | 164 | 288 | 1M | 6133 | P<DOSNS.
3 T T | o [ oev | e | | 0 s
3 0 0 O A N A D
1 1 22 160 228 110 60 1588 | 86.09 11784
DUREZA POR MAGNESIO (mgf) 2 W10 T ] 0 |36 [ 3 [ | e | P>ods®
] 9 [ B4 | 1o | 1o j oM [ ned ) o190 | 1478
[l 36 132 | 168 | 116 | 120 | 1309 | 38839 1 1559
NSNO SIGNIFICATIVG T
*_SIGMFICATIVO |




TABLA 2. RELACION PORCENTUAL Y TOTAL DE LOS GRUPOS DEL FITOPLANCTON Y ZOOPLANCTON CORRESPONDIENTES A CADA ESTANQUE.

{__|ESTANQUE 1] (%) [ESTANQUE2| (%) |ESTANQUE3| (%) [ESTANQUE 4| (%)
FITOPLANCTON (org/ml)
—— e N _ R R —— ——
CHLOROPHYTA 8] 367 | 287 14615 2% 39367 1748 14391 1579
B 2891 | 203 7503 144 27770 1233 13009 1428
CHROMOPHYTA [ ()] 7880 6.18 8752 168 10542 468 1399 1529
(] 6om 47 %87 132 7403 328 13628 1496
CYANOPHYTA — [(§) [ 3155 47 6651 127 76600 3401 28036 0
I 19 4559 875 @55 | us 7049 %3]
EUGLENOPINTA | (§) 19 017 192 036 506 022 361 039
) 160 0.2 21 0.5 511 0.2 693 0.%
TOTAL 5) 76336 59.87 30240 58 121015 59.39 56717 6226
B Tl sus 0.2 21840 119 98189 436 W 317
NO.TOTALDEORGS, | im0 | 52080 204 | 910%
ZOOPLANCTON (org/mi)
e N R,
ROTIFERA 18] 117 854 [ 848 132 1342 209 26.52
[GM 8 1398 9 6.19 118 1469 119 213
CLADOCERA is) 436 IR 357 3103 158 1607 157 1952
13} 188 30.56 148 3162 114 1419 127 2558
COPEPODA 8 816 59.56 603 5748 64 6449 420 5329
[G) m 5317 289 6175 567 7061 259 211
OSTRACODA 5] 0 0 0 0 2 02 | 0.2
] 14 I3 0 0 0 0 0 0
ARACHNOIDEA ) 1 007 0 0 51 579 ] 0.2
G 0 0 2 042 4 049 | 02
TOTAL ) 1370 [} 1049 69.14 983 5503 788 6132
®l  es 3098 468 3085 503 4496 497 3867
NO.TOTAL DEORGS] | 1985 1517 1786 1285




TABLA 3. VALORES PROMEDIO DEL MATERIAL FITOPLANCTONICO Y ZOOPLANCTONICO EN CADA
ESTANQUE.

[ ESTANQUE 1| ESTANQUE 2] ESTANQUE 3] ESTANQUE 4] ANDEVA
FITOPLANCTON (org/mi)
pe———— — —
SUPERFICIE 886 830 2151 923 P>0.05*
P>0.05*
FONDO 548 730 1647 585 P>0.05*
o P<005NS.
ZOOPLANCTON (org/mb)
— LA AL
SUPERFICIE 22 17 16 13 P <0.05 N.5,
P>0.05*
FONDO 10 8 13 8 P<0.05NS.
P>0.05*
N.S NO SIGNIFICATIVO
*  SIGNIFICATIVO




TABLA 4. PARAMETROS CORRESPONDIENTES A CADA CICLO DE 24 HORAS EN EL ESTANQUE | (COMBINADO),

T9:00 T 12:00 [ 15:00 [ 18:00 ] 20:00 [ 24:00 [ 3:00 [ 6:00 [ 9:00
CiCLO1
TEMPERATURA (°C) 25 28 30 25 25 0 2} 2 25
pH 74 11 78 72 1 0 6.7 6.7 74
(CONDUCTIVIDAD (umbos/em) 450 453 451 161 450 0 471 475 454
TRANSPARENCIA (cm) 20 20 27 0 0 0 0 20 20
CICLO?
TEMPERATURA (C) 24 26 24 2 20 19 18 19 21
pH 83 8 8 11 1.1 18 78 83 85
CONDUCTIVIDAD (pmbos/cm) 439 449 432 497 501 490 502 488 480
TRANSPARENCIA {em) 1§ 10 10 0 0 0 0 10 15
CiCLO3
TEMPERATURA ('C) 20 25 28 25 2 21 20 18 20
pHl 15 16 73 16 16 16 16 16 18
CONDUCTIVIDAD (pmbos/cm) 484 470 47 471 492 467 470 495 487
TRANSPARENCIA (cm} 20 15 15 0 0 0 0 15 20
CicLo4
TEMPERATURA (°C) 20 2 26 23 21 19 18 16 20
ph 15 83 83 18 78 16 16 15 78
CONDUCTIVIDAD (pmbos/cm) 48 492 496 488 502 513 471 24 493
TRANSPARENCIA {cm) 20 20 20 20 0 0 0 0 15
CICLO 5
TEMPERATURA (°C) 19 2 27 2% 2 20 1ﬁ 18 2
pH 36 84 33 92 32 3 19 19 8
CONDUCTIVIDAD (umhos/em) 457 457 460 470 480 480 482 482 kil
TRANSPARENCIA {cm) 15 15 15 10 0 0 0 0 20
CICLO 6
TEMPERATURA (') 2 24 26 21 2% 25 2 2 2
pll 9.1 88 85 85 83 8 7 1.7 §
CONDUCTIVIDAD (pmbos/em) 494 511 507 504 496 490 489 490 407
TRANSPARENCIA {em) 15 20 10 10 0 0 0 15 15
CICLO 7
TEMPERATURA (*C) 27 32 28 25 25 A A 25 27
pH 9.1 9 9 9.5 89 88 17 89 9
CONDUCTIVIDAD (umbos/em) 532 S0 471 548 558 530 540 547 540
TRANSPARENCIA (cm) 10 10 10 10 0 0 20 20 15




TABLA 5. PARAMETROS CORRESPONDIENTES A CADA CICLO DE 24 HORAS EN EL ESTANQUE 2 (COMBINADO).

1 900 | 12:00 | 1500 | 18:00 | 20:00 | 24:00 | 300 | 6:00 | %00
ClCLo t
TEMPERATURA £C) I % | 29 | 3 | 35 | 1 TENE 2
ol [22 | o [ 72 | 1 | & 0 | 61 | 68 2
CONDUCTIVIDAD (umbosicmy | 423 | a4 | ;2 | 4 | 40 0o | | s |
TRANSPARENCIA (cm) 2 [ s | o 0 o [ o [ o[ s
CICLO?
TEMPERATURA ('C) [ u ] % [ »n P w | w | 8 | 5w | x
it | 56 | a6 [ 99 | 76 | 16 | 78 | 83 | 85 | 85
CONDUCTIVIDAD (uubosemy | 433 | 43U | 40 | 41 | 136 | 10 | 50 | 488 | 4%
TRANSPARENCIA {cm) I | w w | o [ o [ o T ol 0w n
CICLO 3
TEMPERATURA ('C) T w I s [ o] 5] 2 a»n ] ]|
il T as | s [ 9 [ 96 [ 9 [ o8 [ 98 | 35 | 36
CONDUCTIVIDAD (uobovem) | 490 | 457 | 4% | 487 | 497 | 8 | a0 | 4% | M
TRANSPARENCIA (cm) [ s TR o | o0 | 15 |
CICLO 4
TEMPERATURA () T [ 2 [ 5 | % | ool a ] 65 ] 1w
pli 22 | 2 | 82 | 18 | 78 | 76 | 15 | 15 | 19
CONDUCTIVIDAD (umbovem) | 509 | s09 | s | 48 | s | s | s | su | su
TRANSPARENCIA fem) 5 1 1 0 | » 0 | o b | o 15
CICLO S
TEMPERATURA ('C) IR
o Uwg T w [ [ [ w2 [ s [ 29 | 19 ] 3
CONDUCTIVIDAD (unbosiem) | 521 | 818 | 517 | 48 | 59 | 558 | s | s | sy
TRANSPARENCA (tm) 15 5 | 5 | w0 o | ¢ | o | o | us
CICLO 6
TEMPERATURA () Tala ] [an] ][ s3] 2]mn
ot o | 89 | a5 | 86 | 85 | 8 [ um | m 8
CONDUCTIVIDAD qubovem) | 523 | s36 | s | s | s | 53 | 53 | 50 | 53§
TRANSPARENCIA (em) s s Do T [ o o 0 f s |
CICLO7
TEMPERATURA () s [ w [ 8 | s s o] 5] »n|n
it [ on [ ot [ 85 | 88 | 69 | 89 | 88 | g 9
CONDUCTVIDAD uobosiemy | 568 | 51l | sw | s | s | s; | s | su | s»
TRANSPARENCIA (cm) e T | w | 0wl o TIENIEEE




TABLA 6. PARAMETROS CORRESPONDIENTES A CADA CICLO DE 24 HORAS EN EL ESTANQUE 3 (ORGANICO).

] 9:00 | 12:00 | 15:00 | 18:00 | 20:00 | 24:00 | 3:00 | 6:00 | 9:00
CICLO |
TEMPERATURA (°C) 2§ 25 30 25 2 ] i JA] 25
pH 26 | 18 7 s | 1 0 66 | 69 | m
(CONDUCTIVIDAD (umbos/crn) 403 400 395 401 410 0 410 411 192
TRANSPARENCIA (cm) 25 25 30 0 0 0 0 23 25
CICLO?2
TEMPERATURA (C) 3 4 3 2 2 2 18 18 20
it 85 | 78 | 18 | 18 | m | 1 | 718 | 84 | 85
CONDUCTIVIDAD (umbos/cm) 40 407 410 480 338 340 434 439 380
TRANSPARENCIA {cm) 2 A% 3 2 20 20 18 18 2
CICLO3
TEMPERATURA (°C) 20 25 2 2% 25 2 20 18 20
ol 13 [ s | oae [ as | ove | s 4o | 16 | m
(CONDUCTIVIDAD (umboglem) a1 | e | w0 | e | s | a0 | w0 | 3@ | an
TRANSPARENCIA (cm) 15 0 15 0 0 0 0 Is 15
CICLO ¢4
TEMPERATURA ('C) P 1 % 2 2 18 17 17 19
pll 83 83 78 16 18 (Al 76 15 738
ICONDUCTIVIDAD (umboglem) a9 | a9 | we | 4 | 4 [ e | a0 | a5 | as
TRANSPARENCIA (cm} 15 13 Is 15 0 0 0 0 15
CICLO S
TEMPERATURA (*C) 19 23 2 i) 2 2 19 19 20
pH 9.1 85 86 9.1 83 8 78 19 ]
(CONDUCTIVIDAD (pmbosfem) IR
TRANSPARENCIA {cm) 20 20 20 10 0 0 0 0 12
CICLO 6
TEMPERATURA ('C) 2 3 % 3 1 % 2 n 2
pH 93 9 88 85 86 8 18 73 82
(CONDUCTIVIDAD {mboslem) s | a6 | amr | aw | e | e | a0 | am | 4m
TRANSPARENCIA (em) 15 10 10 15 0 0 0 15 15
CICLO7
TEMPERATURA (*C) 28 33 27 A i) i 24 A 2%
pt 9 93 9 9.1 88 87 838 89 9.1
ICONDUCTIVIDAD {gmboslem) s | am | aes | e | aw | o4 | a4 | o | o4
TRANSPARENCIA (em) 10 15 15 0 0 0 0 15 20




TABLA 7. PARAMETROS CORRESPONDIENTES A CADA CICLO DE 24 HORAS EN EL ESTANQUE 4 (ORGANICO).

T 900 | 12:00 | 1500 | 18:00 | 20:00 | 24:00 | 300 | 600 | 900
CICLO 1
TEMPERATURA ('C) 25 n » 2 25 0 | 2 n %
ol 74 16 7 11 7 0 68 69 12
[CONDUCTIVIDAD (umhosicm) I m 366 n 457 0 380 77 368
TRANSPARENCIA (cm) 2 25 2 0 0 0 0 2 20
CICLO2
TEMPERATURA ('C) ) u 3 n 0 n | n 18 2
ol 91 8 18 15 15 16 19 8.1 85
ICONDUCTIVIDAD (umhoy'cm) 13 35 I 435 385 380 %0 88 80
TRANSPARENCIA (cm) 15 15 15 0 0 0 | o 10 15
CICLO3
TEMPERATURA ('C) bl) ] 7 % % 2 19 18 2
pll 74 17 15 14 16 16 15 16 11
CONDUCTIVIDAD {ambo/cm) 358 366 357 I m 354 358 367 w1
[TRANSPARENCIA (cim) 15 10 2 0 0 0 0 2 2
CICLO 4
TEMPERATURA ('C) 19 n u 1) Pl 18 18 17 18
il 419 419 419 2 a1 #“l 40 445 I
[CONDUCTIVIDAD (mboslem) 8 83 18 17 11 11 15 16 19
[TRANSPARENCIA (cm) 20 20 2 20 0 0 0 0 15
CICLOS
TEMPERATURA (C) 18 3 7 ) n ) 19 17 2
ol 94 83 88 89 84 8.4 8 19 8
'CONDUCTIVIDAD (wmbocm) 362 367 # 419 380 3% 380 w 118
TRANSPARENCIA (cm) 35 30 2 15 0 0 0 0 2
CICLO 6
TEMPERATURA (C) ] 2 ] R 30 % M n 1
ot 93 91 93 89 91 8 19 19 82
CONDUCTIVIDAD {umbos/cm) 161 w W 517 0 507 500 503 498
TRANSPARENCIA {cm) 10 10 10 19 0 0 0 10 10
CiCLO7
TEMPERATURA ('C) [ n ) 7 % 2 2 2 2 8
o 83 93 9 92 88 88 9 93 94
'CONDUCTIVIDAD (umbasfer) 8 473 5 45 454 433 48 41 480
TRANSPARENCIA (cm) 15 10 0 0 0 0 15 10 10




TABLA 8. FITOPLANCTON DEL ESTANGUE I (COMBINADO).
T9:00 ] 12:00 ] 1500 | 16:00 ] 21:00 | 24:00 | 3:00 | 600 | 9:00 [TOTAL| % IMEDIA| S. | CV.
CiCLo

|
|
m( T I O A 0 2 W
T oy | e | e | 3uss | [ e [ 2597 [ 51 [ 1eim9 | s0ss | ] ]
CHROMOPHYTA I(sy( NI RENER 17163 | 1o | 766 | 31 | B4 | ] ]
B 1% | 260 | 61 | 4 | 14 | {75 [ | s [ B8 ] un | ] ]
| CYANOPHYTA f(su %9 | 0 | @ | fo [ 567 | T3 | 4 | 200 | 4633 | 1198 | | {
] 2 [ 15 [ 6 | 232 | 5 | T 207 | 517 | 15 [ 136 | 12 | | ]
[ELGLENOPINTA ()| 0 | ot | 0 | 6 | 3 | [ 0o [« ]9 ]lss EN | |
w6 | 0 1 0 | 3] 0 | 7o | 5] 3 | o ] ] ]
TOTAL [ (9 4040 [ ot ] 5908 ] 2061 | 3357 | [ os7 | sus | 4los 25760( [ 286222 36496 | 8162
Hm 260 12629 | 804 08 | 3% ]dflfd 2676 | ap6d | 683 | 20003 | 120351 26454 ) 9032
H
CHLOROPHYTA [(8)] 019 | sy [ Jn [ 1ot | 43 | 12 | 53 [ a7 | st [ wey [ 4006 ] ] [
([ [ s | 3 | 1w | a9 | i | 166 | S8 | 0 | 433 | s1@9 | | ]
CHROMOPHVTA [(§] 202 [ 410 | sw | 45 | 84 | 102 | 9 | 25 | 200 | 2358 | 104l | | |
I 9 T2 [es [ 29 | v | 00 | 380 | 30 | 25 | 260 | 277 ] ] ]
CVANOPINTA [ (§ ] 66 | 0 [ w0 [ 28 | 9t [ 51 [ 69 | 129 | so8t | 10133 | 4935 |
G UZJJODJ56]213]138{286[282}62]J})53!}!746{
u'cl,momrr,\{(s;f 6 ] 6 [ ® [ o [0 | e e o 3] {016!
! )mlzx}w}lea{910}0,310)9}) 06 |
[ TOTaL 48| 1 [ 673 | 165 | 114 | TE | m | ug | s | 9335 | a3 | [ 251522 [ 308095 | 12129
H TR 173 | 885 | 1090 | 731 | 2316 | 568 | 826 | 69 | 28 | $i68 | 797422 | 64504 | 6628
[ (M EH
[CHLORGPHYTA [ (§) [ 6% [ 1077 | 763 | 204 | 4% | 590 | T o6 | 138 [ 480 | 4884 | ]
| RN NENEE, [ ] &t [ a1 | 63 J
jouroMoryTA [ 28 | 3t [ w | 3w [ w [ 1| [ 56 | & [ a0 ] 48 | |
{ Tml o | & | 66 | 3 | B | % | T 316 [m ] s
[ CVANOPINTA [ (5] 476 | 989 | 1009 | 126 | 619 | 312 | T tos [ 45 | 4659 [ 467
o[ 2 [ [ [ | 3 | m | {1t | no [ a3 | 4636
EUGLENOPYTA [ ] 9 | 3 [ 9 T o T o | 0 | o T o [ o [ o
] 0o [ o [ 2 ] a 0 1o | o J o | 2 Jomm]
TOTAL  [(§)] 1357 [ 200 [ 130 | 360 | uay | 99 | | 2065 | 25 | om0 | Tuenn ] 676 | 543
I I T O O I O O I T I L |"63588 | 48173 | 662
CIL04
CHLOROPNTA [(§] 392 [ 1 | 8 | w1 [ ot | 14 | 13 | 36t | 157 | 1605 | 21d¢ | | [
T 19 | 3 | & | 53 [ 319 | 163 | 188 | 190 | o7 | 1447 | 1075 | | |
CHROMOPHYTA [ )] 0 [ 62 [ 152 [ s08 | 23 | 8 | 149 | 2;8 | 1om | 5646 | 7545 | I i
Two| 3 e | s | a8 [ 18w | sm | no | noe | s [t [ a1z | ] ]
CYANDPINTA | )] & | 14 | 8 | 19 | 19 | 30 | 16 | 3 | 3 | m | 31 | ] ]
o] 3 | w6 [ 36 | # [ 7 [ g | 8 | m]|m| ! !
EVGLENOPINTA [§)] 0 | o [ o [ o | o J o | 0 | o J o | o [ o | 1] ]
iy o T o 1 o1 o1 o 1 ol 0T o 0] 0] o !
TOTAL [ 459 | M3 | ms | oses [ 23 | 127 | B | a0 | 1256 | m | 1 83144 | 33783 | 10678
T 55 ez [ 328 [ M0 {24 |73 [ 906 [ 1335 | 694 [ 13456 | | 149511 {18351 | 12294




(CONT.) TABLA 8. FITOPLANCTON DEL ESTANQUE 1 (COMBINADO).
] 900 | 12:00 | 15:00 | 18:00 | 21:00 ] 24:00 | 3:00 | 6:00 | 9:00 [TOTAL] % [MEDIA] SD. | CV.
CICLOS
CHLOROPIVIA 1)) @ | | B s,
Al 55 | 8% | 3 3 25 TRIEEEENERERED
CHROMOPINTA | §) ] 19 | 91 3 1 S | ® | | B 9 | &% | 14
] N ] 19 1l ] © | 1B | B | 66 | 18 | 9%
CYANOPINTA | (5)] 19 | 38 13 ) TS 9 16 0 | 2 | 849
DIE 0| 2 5 9 1y 16 1 0 | 1 | 15%
EUGLENOPINTA | (§)| 0 0 ] 0 1 0 0 3 2 0 7 ] on
B 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL ® 8 | 70 | 6 | 158 | 362 | 39 | 517 | 69 | 1064 | 2650 31666 | 3031 | 952
(3] n 1 n % 43 51 3 [ 104 639 U 262 369
CHLOROPIVTA | (8] 60 | 91 W ] 14 ] 88 ] 58 | 25 | 88 ] 1 ]| 65 ] 3
I W] 0 5 TRENEREEERERES
CHROMOPHYTA | (8 33 | 6 6 0 | 8% TN ETREE
[GIE 5 8 3 16 8 B | 2 | s | p |
CYANOPINTA [(5)] 617 | 109% | 217 | 143 | 1975 | 200 | 29 | 63 | 202 | a8z | ®23
B 29 | 6 | 133 | M 6 | 19 | 4 0 | 6 | 12 | 1578
EUGLENOPINTA | (§)] 2 2 0 0 0 0 0 0 0 i | 06
(3] 0 3 0 0 0 0 0 0 2 5 026
TOTAL ©F M | s Ty | s [ o9 | ous | 28 | 2% | 26 | sml 64233 | 65233 | 10155
BT 2 T 518 1 W | 31 | 41 | 68 | 1 | & | 16 | 15 0833 | 20833 | 12388
7
CHLOROPINTA [ ()] 410 | 60 | 80 | 7 | 7 | s | 18 | 4l 5] 10w | 599
D 0|« 9 0 B s6 | 0 | 2 |4
CHROMOPHYTA | (S} 28 7 2 66 9 7 4 66 2 457 2463
YIS 3 % | 2 | 2 | W | 5 | 1 | | a%
CYANOPHYTA | ()] 9 | 8 | 4 | B 6 N | B 19 0 | % | am
B 0 2 | 0 0 0 0 FE) 0 T
LUGLENOPHYTA | (5)| 5 0 ] 2 0 0 0 0 0 0 7w
® 0 0 | 0 0 0 2 0 3 0 s | oM
TOTAL G 59 [ w1 one | | am | st | ues | 16 | 105 | 1855 20641 | 12295 | 5965
(F) 55 £ 1 3 86 31 19 109 123 28 529 5871 3175 60.83




TABLA 9. ZOOPLANCTON DEL ESTANQUE | (COMBINADO).

|1 %:00 ] 12:00 | 15:00 | 18:00 | 21:00 [ 24:00 [ 3:00 [ :00 | 9:00 [TOTAL| % [MEDIA] SD. | CV.
CICLO1

ROTIEERA. [ O 3 ] ] T 3 ] ! ST 0%
w] 0 17 3 15 4 7 14 2 6 | 1867
CLADOCERA | (8)| 3 1 ] 1 0 10 4 1 2 | 59
YD 7 3 3 n 0 34 3 1 {311
COPEPODA | ()| 6 0 3 0 ] 1) 17 6 4 53.08
YT 4 6 6 20 2 48 58 158 | 4159
TOTAL  [(§)] 12 2 5 2 3 2 7] 1 81 9 192 | 1%
[GYIE 2 12 4 [ 9 [3 % | M 688 | 3233 | 719
IR
CICLO2
ROTIFERA [(§)] 1 7 ] 1 0 2 1 1 0 21 I 652
m] 1 0 [ o 1 0 0 0 0 0 IR
CLADOCERA [ (8] 5 23 | 6 4 4 2 2 R IECREE
w1 0 1 4 2 0 0 2 0 10 11.36
COPEPODA | (5| IS 302 3 10 13 16 11 TR
®l n 3 15 14 4 15 5 1 1 T | 8636
TOTAL  [()] 19 | 5m 5 16 2% 2 14 15 | a8 ] 1un 126 | 20788 | 16458
(B 3 16 19 [ 15 5 9 | [] (X 605 | 6192
S
CICLO )
ROTIFERA | (§)] 0 0 0 0 i 4 0 0 0 5 ] 135
B o0 0 1 0 0 )] [} 2 1 4 888
CLADOCERA | (§)] 0 0 0 0 0 1 0 2 0 3 189
IR 1 [ 1 2 0 0 0 0 [ 117
COPEPODA | (5)| 4 0 0 1 ] ] 0 9 0 0 | 1y
H{ o 6 12 4 7 0 0 2 2 IR
TOTAL )| 4 010 | 9 13 0 1l 0 3 40 | 500 | 1885
[T 7 ] 17 5 9 0 0 [ 3 [ s 51 | 1M
M——
CICLO 4
ROTIFERA | ()] 0 0 [ 0 1 0 0 0 ] 4 16
Y 1 0 3 1 0 0 0 0 6 | oM
CLADOCERA | (5)] 2 2 1 2 ] 5 0 1 0 15 60
I 1 20 | 0 0 0 0 1 3| 3965
COPEPODA | (S} © 0 0 0 0 2 0 1 3 3 b
Hl 1 1 10 3 1 0 0 3 1 B | 42
OSTRACODA | (5} © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
|\ o 0 1 0 0 0 0 0 0 [ [k
TOTAL [ (§)] 2 2 2 2 3 1 0 2 5 2 1M |19 | 6967
(R 9 31 7 3 0 0 3 3 58 644 | ol | 14145




(CONT)

TABLA 9. ZOOPLANCTON DEL ESTANQUE 1 (COMBINADO).

[ ] 9:00 | 12:00 | 15:00 | 18:00 | 20:00 | 24:00 | 3:00 | 6:00 | %00 [TOTAL] % [MEDIA] SD.
CICL0S

| CV.
C
I CLADOCERA. | 01| A T I T 4166
Tm] 0 o [0 T o 0 3 0 0 R
COPERODA | (5) | 0 0 | o ]2 0 1 2 0 | 3
lm] NN 0 3 1 0 0 |
TOTAL |8 ] b {0 | o [ 0 3 5 0 ENECRE
KGN o 1o 1 0 13 [ ] 122 | 243 | 1998
CICLO 6
ROTIFERA 1)) 4 [ 0 [ 0 2 0 ] o 0 0 3 T3]
] 2 T3 13 0 {0 ] 0 0 5|
CLADOCERA [®)] © | o | o 2 0 [0 4 0 2 nss |
] ¢ ] 0 | ¢ 0 0 0 2 0 0 10
cortpona Tt 3 1 3 [ 3 2 0 2 2 2 1 5142
im0 T 2 11 0 3 3 0 0 0 45
TOTAL 1] 7 | 3 1 3 ] 0 2 ] 2 6 388 | 28 | 583
i 3 5 14 0 CR T 0 0 RIS
CiCLO7
ROTIHERS ()] 6 [ 1 [ 0 [} [ 0 0 0 [N [
Tl 0 T 2 70 [ 0 | o 0 0 0 491
cLapoceRs [ 7 [ 0 13 0 0 0 3 1 ] 5333
m] o [ 9 11 3 5 0 0 2 0 an
COPEPODA [(§)] 2 | 2 1 0 0 0 1 0 0 2666
it 1 1 8 | 4 0 3 ) ] [ 0 2459
OSTRACODA (19} o | o0 | 0 ) [} 0 ] [ 0 0
v 17 T e 2 ] 0 0 0 0 7131
ARACHNOIDEA | 8| 1 0 [ 0 [ o [ 0 0 ] 0 |
i e [ 0 |0 0 0 0 0 0
TOTAL )] 6 3 [ o [ o i 4 i 0 s [ 13 [ s
1§ 7 B s 1% 0 1 1 0 | 637 1 738 | 11i%




TABLA 10. FITOPLANCTON DEL ESTANQUE 2 (COMBINADO).

|1 9:00 | 12:00 | 15:00 | 18:00 | 21:00 | 24:00 | 3:00 | 6:00 | 9:00 [TOTAL % [MEDIA] SD. | CV.
CICLO

CNLOROPIYTA | O) ] 02 | o RN
© 30 | ¢ | 16 | m | 3 B ] 5 | % | B 1
CHROMOPINTA | (8] 5 | 187 | 257 | 28 | o | o | um | 60 | @n
@] o | s | 65 | m | m 0] 4@ | 1 ] s |
CYANOPIYTA | (5)] 9 | 2 | 0 | 201 | 3% 8 [ @ | w5 | | Bu
W s | 6 [ 0 # | » R
BUGLENOFIVTA | ®)] ¢ | 3 | 6 | 0 | o T B | 0 | ® | on
® 0 | n | w0 % o | 3 | 0 | n | m

TOTAL | ()] 757 | 364 | 20 | W% | < FEIEEEENED 102811 | 104127 | 9002

B 90 T 58 T | | 6% & 5% | s | % 80055 | 5333 | 901

) |

CHLOROPINTA [ (5) [ 2637 | 1782 363 176 288 3 65 1454 118 6856 | 6446

i 45 19 201 il 313 13 118 85 59 1662 | 4043

CHROMOPHYTA ; (8} | 529 681 201 1E] 80 5 5 N 62 245 | 1

(i 35 260 339 86 8l 191 730 183 169 1794 | 4364

CYANOPHVTA | (§) | 492 3% 20 56 2 9 ki 103 69 1462 | 1314

B 12 50 18 173 9 n 9 I 18 3% 145

EUGLENOPHNTA [ (§) | 28 36 9 0 0 0 0 0 0 ] 068

| 2 13 17 0 0 0 0 0 0 58 141

TOTAL {S)| 3686 2867 843 411 3% 7 1 1936 149 10636 118177 | 125254 | 10598
H! 90 442 575 538 493 276 257 303 16 4110 45666 | 22023 | 4822
CICr03
CHLOROPHNTA | (S} 2 4 15 16 61 86 44 19 307 154
(3] 30 295 17 0 ) 1 19 2 405 1243
CHROMOPIHNTA | (S) 52 45 52 5 58 83 188 17 500 2508
(F} 60 86 2 75 102 168 16 20 555 17.03
CYANOPINTA | (S) k) 5 58 608 129 m 2 188 1186 595
Ry 1267 248 146 45 53 82 336 9 2298 7053
EUGLENOPHYTA | (S) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.05
(2] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03
TOTAL )] i [$] 155 629 2148 2 254 24 1993 214 | 1682 | 6751
F| 1387 609 191 147 163 % mn 13 3258 362 399.94 982
1

CULOROPINTA [ (§)] 50 | 60 | 231 20 118 17 77 [ 193 [ 184 | 950 [ 4689 |

[GREL 3 151 265 300 137 m n 261 19722 | 5101

CHROMOPINTA | (§) | 22 9 11 3 3 il U 118 53 79 | B8

n] B 6l 130 126 148 8 63 8 88 801 2315

CYANOPHYTA | (S)] 66 13 121 3 8 3 3 9 105 Bl 1633

B 144 15 3 27 9 9 63 66 34 612 1942

EUGLENOPHYTA | (8)] 0 0 5 8 0 5 0 0 8 2% 128
M) 0 0 0 3 3 0 0 0 6 14 04 |

TOTAL 8| 138 466 368 0 157 53 104 30 350 2026 22511 | 14283 | 6344 .
Hl 17 251 314 423 54 420 | "398 54 389 3439 38433 1 11551 | 3005 i




(CONT.) TABLA 10. FITOPLANCTON DEL ESTANQUE 2 (COMBINADO).
1 [ %:00 [ 12:00 | 15:00 [ 18:00 | 21:00 | 24:00 | 3:00 | 6:00 | 9:00 [NOTAL] % |MEDIA] S.. | C.V.
C

ICLO S
CHLOROPINTA [ B | 1 | o oo L A
w2 | @ | 7 6 | B RN
CHROMOPHYTA | (5) kX] 6 11 0 7 k3] 3 49 180 644
[13] 86 20 19 13 38 55 13 47 292 2173
CYANOPIVTA |8 85 | 0 | % | 3 | o e T W] e | 6
YIS 20 3 45 13 [ 1l 17 | W4 | 00
EUGLENOPHYTA { (S) 5 0 0 0 0 0 2 13 20 071
1] 1l 45 0 0 0 8 0 [ 70 664
oL e 1 8w B s RN TREZNIE)
T 114 [ W 132 122 9 163 33 103 1053 117 60.12 46.13
[

CHLOROPNTA [®)] 20 [ 30 [ 17 56 02 [ 105 [ 209 ] 320 | 19 | 98 | 58
] 2] % | 16 WOl | 4 69 | 65 | 5109
CHROMOPHYTA | (§) 6 11 ] 11 14 3 23 38 39 20 201 10.87
{F) 66 13 14 0 2 n 49 85 39 290 269
CYANOPHYTA [ (8) | M 3 1] 50 [ 314 | 4 W | I 6 610 | 3623
B] 5 | 6 | 8 | 9 | e | 5 | B | 8 | %6 | 36|55
EUGLENOPHYTA | ()| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
] o 5 0 2 0 0 0 0 2 9 07
TOTAL ] 4 7 S5 | 120 | 455 | 473 | 281 | 507 | 145 | 1849 20544 | 16276 | M
Y I 7] W2 | 36 | 2 | 134 | 16 | 128 192 | 8034 | 5657

CHLORQOPHYTA { ()| 113 149 30 138 L] 91 19 202 2 124 | Y
[L1IR2] 129 17 Al 1 99 13 498 191 1015 | 6876

CHROMOPHVTA | 8| 75 67 13 4“4 39 4 19 1! 115 21 | 52
B n 36 36 25 2 61 63 ! 400 211

CYANOPINTA [ (§) [ 16 2 0 0 0 2 0 8 9 i pAL]
LI 3 0 3 0 6 0 2 6 45 M

EUGLENOPINTA | (5)| 2 0 0 2 0 0 0 0 0 4 03
G ] 0 0 0 0 [} 0 16 16 | 108
TOTAL ©] 06 | 28 3 184 83 143 B ] 81| s6 [ 169 188 | 14446 | 7684
[GRREY 14 53 133 36 1] 538 | 288 | 146 164 | 15046 | 9182




TABLA 11. ZOOPLANCTON DEL ESTANQUE 2 (COMBINADO).

[ 19:00 [ 12:00 [ 15:00 [ 18:00 { 20:00 T 24:00 | 3:00 | 6:00 [ 9:00 [rOTAL % [MEDIA[ S, T CV.
CICLO1

R —
ROTIFERA [ (5)] 0 0 0 0 0 1 0 0 1| 058
i 1 1 0 1 ! 3 0 1 8| 519
CLADOCERA | 8] 1 9 0 It 0 ] 1 4 3| 4n
I 0 ] 18 5 1 0 1 o [ By
COPEPODA [ (5)| 3 4 4 4 2 36 6 33 [ o | 52
B! 1 3 8 7 10 il 1 15 | 106 | esm
ToAL (& 1 [ B 4 15 2 1 1 ¥ 11w 1888 | 2071 | 10216
[ T 9 % | 16 al ] 7| 1% 1001 | 1262 | 6535
CICLO2
ROTIFERA [ (8)] 61 0 0 0 1 0 0 0 7 69 | 92
B 4 0 2 0 0 1 0 0 1 |y
CLADOCERA [®)] 0 [ 1l 1 2 1§ 0 2 s 4 [ 20 [ 3066
I 2 1 n {w | 6 ] 2 1 @ | n
COPEPODA | (8)| 35 [ 267 | u 9 | 13 0 4 7 82 | el | 6013
[G) M 2 3l n 1 1 ETEEE
TOTAL _ {@®)] 9% | 2 | 35 | 2 | R 0 6 [ B [ w0 833 | 12869 | 15443
[N A ] ¥ [ B W ] 3 3 | 2% 288 | 2925 | 12784
s
CICLO3
cavockRs [ o [ o [+ T 4T 0 0 0 4 0 [ o]
] ¢ 0 0 0 ] 0 0 0 0 ]
COPEPODA | (8| 2 0 3 3 6 6 0 3 3 % | nn
] 4 1 6 0 5 1 0 0 0 7| nn
ARACHNOIDEA [ (5) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 | 99
ToTAL__ [®)] 2 0 4 7 1 6 0 3 7 3 4 [ wn | 63
Hl 6 1 6 0 ] 1 0 0 0 2 28305 s
e
CiCLO 4
ROTFERA_[®)] 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4 [ ns
®mi 0 1 0 0 4 0 0 0 6 | B3
CLADOCERA [ (8)] 0 0 0 2 2 1 0 Il 0 19 | 5937
®] 1 ] i 1 1 0 0 0 0 s | anm
COPEPODA [ (5)[ 0 0 ] 3 2 0 0 1 2 9 | »12
| 1 3 0 0 1 1 0 0 0 [
TOTAL {9 0 0 ] 5 4 1 0 19 2 R 355 1 sm | 16084
Ml 3 5 2 | 1 2 5 0 0 0 13 2 158 1 9




(CONT.) TABLA 11. ZOOPLANCTON DEL ESTANQUE 2 (COMBINADO).

| ]9:00 | 12:00 | 15:00 | 18:00 | 21:00 | 24:00 | 3:00 | 6:00 | 9:00 [TOTAL| % {MEDIA| SD. | CV.
CICLOS

Yty " T
ROTIFERA [ (5)] 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 15
B 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1| 1686
CLADOCERA | ()| 4 [ 0 0 0 0 5 1 1 T
[GIK 0 0 1 0 0 1 0 0 I
COPEPODA | 5[ 3 0 0 0 0 0 2 0 1 6 | 30
] 1 0 0 0 0 0 1 0 1 3 50
TOTAL_ [(8)] 10 [ 0 0 0 0 0 7 1 2 ] 2| 348_| 1515
[GEN! 0 0 ] g 0 7 0 | 6 065 | o8l [ 1mm
E———
CICLO 6
ROTIFERA [T o [ 1 [ o 3 0 0 0 2 0 6 2
] 0 2 0 0 3 0 0 0 2 D
CLADOCERA | (8)] 0 ] 0 0 0 0 2 0 0 3 [ ns
(] o 2 0 0 0 0 2 0 0 4 16
COPEPODA_ | (8)] 0 3 0 0 0 5 3 4 0 15| 6
CINE 0 0 4 1 0 0 4 3 U | s
TOTAL | )] 0 s 0 3 0 [ f 6 0 | u 266 | 249 | 936
[GII! 3 0 3 ] 0 2 [ 3 25 277 | 1A | 68l
CICLO7
ROTIFERA [ (5)] 0 0 2 0 1 0 0 0 3 6 | 152
[GI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CLADOCERA [(8)] 0 0 4 1 | 3 0 0 0 9 | 2w
®] o 0 1 3 7 3 3 5 4 | % [ nn
COFEPODA_[(5)| 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2| i
M 0 0 0 0 3 3 2 0 3 T
TOTAL [ ®] o 0 6 3 2 3 0 0 3 1 188 | 19 | 125
(I 0 ] 3 0| 6 5 5 7 3 Al | 321 | 1




TABLA 12, FITOPLANCTON DEL ESTANQUE 3 (ORGANICO).

| 9:00 | 12:00 ] 15:00 ] 18:00 [ 21:00 [ 24:00 | 3:00 | 6:00 | 9:00 [TOTAL] % [MEDIA] 8D. | C.V.
CICLO 1

“CHLOROPRYIA | (5] | 008 | 2060 | 2000 | 2008 | 05 o] 3006 1 1560 | 2690 | 25050 | 708 | 1 . |
] o [s0 | my [ 30 [ 24 | 081 | 1450 | 1952 | 14087 | 1999 | ] i
CHROMOPHYTA [ (8] 437 | sm2 | nznj T s | 2 | 39 | o [ a6es | M2 | | |
I\ 244 [ [ 9 | 20 [ 180 | 25 [ 24 | [ an [ s |
CYANOPINTA |9 3 [ 4 [ a0 | 90 | zn J 2 [y [ m [ | e | |
(] lxs | 5] m [ o [ | [ 30 [ 1so | am | ws |77 |
EVGLENOPINTA [ )| ¢ [ 0 [ 6 | 3 ] o i [0 0 [ o [ m [ou]
oﬂn o]o}o}o) D 0 0 |y | om
TOTAL )] 626 | 1033 | e | 368 | 4 7 | 1 3380 | 2096 | am9 | 30850 365011 [ 108589 | 2644
V] 633 1 1980 | a8 477 | 9 | 72407 | 1843 | 2619 | 18486 2054 | 93664 | 4053
CICL07
CHLOROPHYTA | (5)] 607 | 316 | 253 | 456 | 200 | 391 | 41 | 400 | 663 | 3420 | 1143 | T I
T wo [ s | m [ s | 31 | 37 | 48 | 16 | 59 | 2% | nar | |
CHROMOPHYTA [ (§)| 736 | 610 | 297 | 489 | 648 | 446 | 100 | 182 | 118 | 3637 | 1236 | |
T 28 [ s | Me | a0 | 46 | ;s | me | 3m | %6 | 642 | 10l
CYANOPHYTA | ()] 393 | w613 | &d03 | 01 | 516 | 1280 | 43 | W47 | M6 | 2202 | 7608
[GH 3295 Jwer | w9 | a5 | 0 | e | 9z | 19 | 867 | 18236 | 7138
EUGLENOPHYTA [ 8} 11 | J Ju ] o [ ol o ¢ [ o 0 s | 008
Il w [ 3% | o fu | ¢ B 9 [0 | 3] % |on]
[TRE 176; | 12503( 8977 ] 0% | W36 | au7 | 8 | 70 | 147 | 29903 | [ s Taiess | 1388
1A 3736 | st | 3303 | 287 | 77 | (267 [ 759 | 1377 ] 1509 | 23566 | | 26184 | 32692 | 12485
3
CHLOROPINTA [ ()] ss | 38 | 9 [ 9 [ 37 | 1 7361 ] a7 [ ame | ase | |
[l ne [ ws | m | 6 [ 60 [ B 61 [ 5 o0 | 3% [
CHROMOPHYTA [(5)] 281 | 60 | 71 | 03 | 41 | 3 55 | 166 | w6 | 23 |
e e | 1 | 3 [ | % | » 9 [ 3% [ en [ 235 |
CYANOPHYTA [(S)] 1835 | asss | se9d | o0 | 45 | 3m1 REEREZRIERN)
] 10mi [ 10ter | 3% [ 63 [ 1331 | 1 [ 22 [ 19 |20 | 9359 f | |
wcmomn,\jm] 0 Yy e [ 2] e [ e [ o [l 24 o6 | | |
Iml w [ 3 T 0o o T 0 |2 ) Jow[
TOTAL [ an [ ewe [ ed | a0 [ m [ 1285 | 1136 35240[ [ 3055 | 3093 | 842
DL I I I I I T I ] 1% ] 599 | 128880 | 4391 | 13383
4
CHLOROPVTA [ 23 [ 33 [ w6 [z [ 53 | 53 | a1 [ 413 ] s | 0 | uor
T®] 30w T [ nae | 309 | ue6 | 45 | ees | 100 | a9t | 1357
CHROMOPYTA [ (8| 20 | 3¢ | 34 | 14 | &2 | 88 | 6 | 55 | 47 ] an
Il %6 | a0 ] 6 [ & | o7 | & | 4 B [ 2 | s | 2m |
CYANOPIYTA [ )| 16 | 13ud | w74 [ om9 | 1575 | 446 | s10 | 1077 [ 1309 | 18280 | 8435 |
TOT 0 | & ] s [ 1asn | s | 88 [ m6 [ aaor | n | umos | 835 |
EUGLENOPYTA [ )] 0 | o | 2 | w ] o | o | e ] o | s 24 [ ot | ]
il o ] o [ [ 5 11 0 |6 | o 3 | an
TOTAL [ (5] 59 | o8t | 2256 | 2 | 10 | ser | 3 | 1566 | il 21635} 21038 | 32704 | 13608
BT 918 [ 138 | 1702 | 13626 | tez2 | 339 | s | 1923 | M8 | 2604 | 2670 | 40203 | 1702




(CONT) TABLA (2. FITOPLANCTON DEL ESTANQUE 3 (ORGANICO).
11900 [ 12:00 ] 15:00 [ 18:00 ] 2000 [ 24:00 | 3:00 | 6:00 | 9:00 TOTAL % [MEBIA] SD. | CV.
CICLOS

T T ———— -
CHLOROPHYTA | (§)] 82 0 ) 9 115 1 50 ] 1% | 50 ] 14 B FEEY
B 240 S ] 16 ) 140 | » 16 4 3 85 1025 | 5638
CIROMOPHYTA | (5| o 6 | 1| n | n 6 | 2 5 3 18| 1o
@Bl 36 | s | 3 TR TR RN
CYANOPIVTA [ ()| 4 T [ 16 16 61 | 8 11 kL) 11 268 1764
IR EE W] s [ n | W o | 3 | 00
EUGLENOPINTA | 5} [ 121 3 | W 17 0 [ o 0 0 9 | n7 oIS
IR § 0 0 0 0 0 D)
TOTAL (@] 31 | 6 | ® 130 | M5 | 25 [J] 183 68 | 1519 16877 | 10616 | 629
T 36 T 51 T 6 ] 51 106 | 55 [ 136 | 1818 W | 166 | 8N
[]
CHLOROPINTA [®)] 97 [ o1 [ 298 [ 380 [ ® 5 | 2 M9 | 53 | 345 | 89
O 6 [ o s [ [ 3 [ s [ e [ 81 [ w2 | Me0 | 8029
2 [ [ W | 1B

CHROMOPINTA [ (§) | 19 9 (2| 0 |9 3
(] 8 | B | w | 8§ ] w | 1 ] 1 | 3t | s | s | 16

|
CYANOPHYNTA [(§)( 3 11 209 20 J 1 3 2 20 36 335 8.18
l

F] 3 3 B 2§ 0 20 2 25 44 238 5.52

EUGLENOPIVTA | (§) | 2 2 | 9 0 0 ] 0 13 0 1 % | 068
IR I § 3 ] ] 0 2 0 | 23

TOTAL ) 12 129 | 2538 | 430 178 9 9 A6 9 4094

45488 | 74355 | 16346

Bl 110 512 305 1306 221 280 223 981 311 4309 ] 47877 1 38165 | 1O
07
55 | 17 ] 35 | 181 | 18 ] 6813

CHLOROPINTA T(§)] 261 [ 127 [ 13 | % | 6
IR 3

CHROMOPINTA | (§) | 28 3 2 67 17

|
38 s [ [ Jn | ne]
9 186 | e | o | am ] un|
] e [ ® [ | 1 [ w | 6 | 0 | 8 | B | 66 | w7
CYANOPINTA [ ] 1 1 s {2 16 [ & 2 1 s | 1| 6%
i B ] 2 0 | o [0 0 2 2 0 4 [ e

EUGLENOPIYTA | ()] 2 | 0 0 1 2 0 0 17 3 % | L6
M) 2 [ 2 6 0 0 0 0 n 2 u |1
TOTAL | (§)] 302 | 110 | 160 | 127 | 164 | 137 | W05 | 4B | w4 | 1M 197 | 10108 | 513
R 60 | 34 |58 ] 17 | # | @ | 4 | 0 ] 3% ] 0144 | 43549 | WLIS

A N S S N




TABLA 13. ZOOPLANCTON DEL ESTANQUE 3 (ORGANICO).

T ] 9:00 ] 12:00 | 15:00 | 18:00 | 21:00 | 24:00 ] 3:00 | 6:00 | 9:00 [TOTAL| % |MEDIA| SD. | C.V.
CICLO1

ROTHERA. | O] 0 | 0 1 0 10 2 O A
Ml 0 9 3 i § P 2 T EE
CLADOCERA | (8)] 1 3 0 0 3 ] 0 0 9 | m
| B | 2 3 ] 1 0 | 1 IR
COPEPODA | (8)] 1 ] 0 2 I B | 9 TRIERED
w0 | 15 | 18 | 1 7 B ] AW | 0 | 10 | el
ARACHNOIDEA | 5} 0 0 | 5| o 0 1 0 0 | st | a8
®] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
oL |8} 2 7 ] 8 | 12 7 » | 1| B | 1% 0| 1658 | 10526
W B 1 % T % 1 3 i B 1 31 | % | 1% N ] 9 | 68
CICLO?
ROTIFERA [ )] 10 | 2 | 8 ] ] 1 0 3 10 ] 88 ] 129
DR 9 0 ] 1 1 2 1| 41 | 108
CLADOCERA [(5)] 0 | & | 9 9 | 6 0 0 | 2 | W | 162
W] 1 | 9] 1 0 i 5 1 1 1 % | Be
COPEPODA (S) 4 127 3 11 35 37 0 20 212 480 70.69
@] 7 ] | u ] 3 | 3 | 3] a9 1| | Bl
ARACHNOIDEA | (5) | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 | on
®l o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
TOTAL | (8)] 15 | 2% ) @ ] W1 & | &4 ] 0] B | m | 0| 93 | 109
T I T T O N O A O O A Wil | 132 | 108
D
CICLO3
ROTIFERA | ()] 0 1 0 3 0 0 0 0 1 5 [ a4
Wl 0 0 3 1 1 0 0 0 0 5 | o7l
CLADOCERA | (§) | 0 0 1 0 0 0 0 1 3 508
w0 T i 0 3 ] ] 0 0 6 | Wom
COPEPODA | (5)] 1 3 N 0 0 0 IR
®l 6 | 3 | 2 0 5 2 0 0 ENES
TOTAL | ()] 2 3 7 | 4 | 4 0 0 0 T 6355 | 1298 | 19816
Wl 6 [ 0 1 6 3 3 3 0 0 T % §R | 88 | D
CICLO 4
ROTIFERA | )] 12 i 0 2 0 0 0 0 0 5 | Bsl
K 0 1 0 0 1 0 ] 3 6 | B
CLADOCERA | (5| 0 0 0 2 1 ) 0 0 0 5 | 1621
® 1 0 0 ] ) 1 0 ] 1 R
COPEFODA | (8)] 1l | 0 0 1 3 5 ] 0 1| | 6%
I ] 1 3 ) 5 0 ] 16 | 5 | %m
ARACHNOIDEA | (5} 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 7 | 54
GING 1 0 0 0 0 0 ] 0 i | i
TOTAL )] B | | 0 5 5 9 0 0 T TN
®| 5 2 2 1 ) 7 0 [ 0 % STE | 56 | 10958 |




{CONT) TABLA13. ZOOPLANCTON DEL ESTANQUE 3 (ORGANICO).

[ ] 9:00 | 12:00 | 15:00 | 18:00 | 21:00 | 24:00 [ 3:00 | 6:00 [ 9:00 [TOTAL % |MEDIA| §B. | CV.
CICLOS
ROTIFERA (@S] 0 [ 1 [ I [ 0 | 1 0 L J 0 | 0 [ 4 [nn
n] 0 0 0 s 1o 0 0 1 0 6 |15
CLADOCERA [ 9] 0 0 0 0 ] 3 0 1 0 0 ¢ [ nn
] o 0 0 0 0 0 0 1 2 N
CoPEFODA_ [ (51 1 0 0 0 6 0 2 0 0 9 | a9
B 0 0 0 6 3 0 2 2 3 [ % | ea
ARACHNODEA [ (§ [ 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0
| 0 [ o0 [ o0 [0 [0 0 [ 3 [0 | 0 [ 3 [®
oL [ 1 [ 1 T 0 ] 10 0 4 0 0 17 188 | 31 | 16489
f®] 0 "0 1 0 | w | 3 | 9§ | 3§ C R 42 | si |
CICLO 6
ROTIFERA [ 0 | 2 [ 2 [ o 0 0 0 0 0 4 T un
[ ) 2 2 0 0 0 0 9 [ 4136
CLADOCERA | (8| 2 0 0 2 0 0 0 0 3 1 |
|y 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1| 52
COPEPODA_ | (9] 3 11 3 0 6 0 ! 1 2 17| 607
GIEE 1 |2 0 2 0 0 0 3 9 | 4136
TOTAL (9] 5 3 5 2 6 0 1 1 5 3 31 | 207 | 66ss
A 7 1 3 7 0 0 0 3 19 30 [ TR | 8131
CICLO7
ROTIFERA [ )] 0 1] 0 e 0 0 0 0 7 o] T
T IR 0 [ 2 1 0 1 0 1 [ ns i
CLADOCERA [ (§)] 2 7 0 0 5 0 5 0 0 19 1513
®l o 0 0 5 0 3 0 0 0 33
COPEPODA | (8) | 3 2 0 0 0 0 0 4 0 9 | un
] o 3 0 2 ) 4 5 0 0 16| 5161
OSTRACODA [ (§)] 0 0 2 0 0 0 0 0 0 I
|l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L (®] 3 0 | 2 4 1 0 s 4 0 3 all [ 30 | B
B 3 ) 0 7 i 3 5 ] 0 3 T8 i | wa




TABLA 14. FITOPLANCTON DEL ESTANQUE 4 (ORGANICO).

——
CHLOROPHYTA

| | 9:00 | 12:00 | 15:00 | 18:00 | 21:00 | 24:00 | 3:00 | 6:00 | 9:00 [TOTAL| % |MEDIA| SD. [ CV.
CICLO1

P——
85

S I — e ———
S 282 | 331 | 199 | 0 | 29 854 | 284 26 | 4084
M 21 §7 109 0 21 601 42 200 1928 | 3188
CHROMOPHYTA | (5) | 681 | 165 | 10 | 0 139 99 | 18 | 203 | 179 | 597
O] 16l | 81| s | 9 | 26 w1 12 | e | ms | 450
CYANOPHYTA [ ()] 349 | 245 | 07 | 0 110 | m | es | w0 | ne
B 3 | m | e | 0 66 Wl | 18 | 163 | 1306 | 2159
EUGLENOPHYTA | 8) | 0 i 6 0 0 0 0 T EE
®wl o 88 0 0 0 0 0 0 8 | 145
TOTAL @[ B [ [0 | m 349 | & | 161 | mn 80577 | 535 | 541
(N1 2233 1 619 | 36 | 9 | 0 933 | 61 | 593 | 64 67138 | 6113 | 8087
CHLOROPHYTA [ (§)] 175 [ 191 | 68t | 359 [ 65 [ 134 | 88 | 15 | 360 | 4578 | 1413
(] 317 | 35 | 160 | 36 | 104 | 6 | 9 | B 0 | 257 | 231
CHROMOPHYTA [ ()] 721 | 1312 [ 564 | 783 | 200 | 441 | 425 | 12 | 719 | 5351 | 1684
()] 860 | 9%7 | 998 | 68 | 700 | 114 | 62 | 498 | 0 | 4885 | 40.16
CYANOPIYTA ['5) | 15935 | 15 | 167 | 100 | 963 | 131 | 36 | % | 17 | 2400 | 617
(] 21 | 157 | 39 | 5% | " | 9 13 16 0 | 2% | #R
EUGLENOPINTA [ (8) | 3 b1 16 0 0 0 0 6 0 8 | oM
IEED " 0 0 0 [ g 0 5| 069
TOTAL (S)] 16834 | 3141 | 2428 | 1292 | 4629 | 706 | 59 | 419 | 1836 | 30 35982 | 48769 | 13553
(Fy | V62 | 1328 | 201 | 9335 | 908 | 1 | 212 | 5% |0 | 12163 1477 | 136207 | 10078
CHLOROPHYTA [(S)] 207 | 234 | 298 | 245 | 218 | 126 W | w4 [ 1912 [ 4746
O] 0 | 3 | | B | | m 457 | 5 | 156 | a4
CHROMOFHYTA | (S) | 356 89 56 27 27 39 261 60 96 | 214
] 25 [es | B w [ [ m 36 | 133 | 1606 | 429
CYANOPINTA [ )] 1t | ue6 | a5 | 155 | B | 19 9 | 38 [ uw [ ns
nl 3 2 2 [ w6 [ n THIERERE
EUGLENOPHYTA | (5) | 8 0 0 0 0 0 0 1 0 | oM
"] 2 5 0 0 2 0 0 0 9 | on
TOTAL &1 e | 89 | 19 | a1 | 8 | 3% RS 44755 | 16071 | 3181
(O W [0z | B4 | 29 | 555 | 5% 517 | 20 | 318 31533 | 25943 | 5552
CHLOROPINTA | (8| 14 9 [ a6 [ s [ 6 [ em | 40 [ 363 | 191 | 2767 | s436
| 4 3 ss | uar | o | ams | e | 10 | ess | 4667 | 243
CHROMOPHVTA | (S)| 248 | 78 | 240 | 240 | 58 | 20 | 104 | o1 | 28 | 1307 | 257
M 25 [ ws [ s [0 | m | [ | sm | m | w4 | 0B
CYANOPINTA (i8] 155 | % | 165 | s 9 R
| 3 0 EEE 19 B3| 18 | 163 | 162 | s | 1
EUGLENOPIVTA | (5) | 0 0 3 13 2 6 | 16 0 3 5§ | 1M
B o 0 W |9 0 13 6 0 § | a4 | 28
TOTAL ©] 47 [ e | 89 | s | 13 [ s | m | 6n | 7 | som s6344 | 2941 | 8209
(N1 69 | 15t | 297 | 148 | 24 | 551 | 1388 | 22%6 | 1156 | WD 3055 | 7042 | 8438

383@ 6N sSiSIL  vis3

ya9isndia vi 30 WINS



(CONT) TABLA 14 FITOPLANCTON DEL ESTANQUE 4 (ORGANICO).
[ 900 | 12:00 | 15:00 | 18:00 | 21:00 [ 24:00 | 3:00 | 6:00 | 9:00 [TOTAL] % [MEDIA] SD. [ CV.
CICLOS

R - — U —
CHLOROPHYTA | ()| 121 M 201 5 195 110 154 50 297 1258 | 4396
0| 625 2 36 28 3 16 248 16 2 976 49.54
CHROMOPHYTA | (8) | 13 405 52 166 129 6 13 16 121 1187 462
| 16 199 i) 159 107 1 67 b 121 841 4269
CYANOPHYTA | (§) 9 13 11 0 0 14 14 17 8 8 3N
H| B 58 17 B 0 14 3 3 0 136 69
EUGLENOPHYTA | (5) 5 M 19 0 ] 0 0 0 0 38 147
[13] 9 3 0 0 0 0 0 0 0 17 0.86

TOTAL (S)| 408 306 283 0 34 130 18] 83 M 2569 28544 | 1361 | 4768

| 66 261 7 215 116 101 318 91 123 1970 21888 | 17626 | 80.52
CHLOROPHYTA | (S)| 20 " 38 122 138 39 160 5 55 651 2789
(3] 5 421 50 11 83 ] 99 52 0 799 3044
CHROMOPINTA | (5) | 38 3 2 64 182 50 66 55 41 672 2879
h| 4« 476 V] 215 69 47 45 89 1 134 1 5120
CYANOPHYTA [ (9)] 31 8 45 154 162 303 82 0 133 918 39.33
| 17 85 9 2 39 2 16 8 2 201 766
EUGLENOPHNTA | (§) | 20 2 8 58 0 3 2 0 0 93 39
i o0 19 | 4 0 11 30 0 0 2 280 [ 1087

TOTAL ) 109 | ns | 133 ] 8 [ a2 | 395 | 30 60 | 329 | uu 25933 | 1464 | 3645

() 6 1178 24 288 202 178 160 149 181 2624 291.55 | 31848 | 10923
CHLOROPINTA | (8)| 30 36 25 55 ] 0 25 6 80 263 8.54
(3] 80 16 0 [ 0 0 0 0 0 96 26.51
CHROMOPINTA | ()| 23 102 206 88 179 177 191 1557 28 2251 89.34
H] 8 99 0 0 0 0 0 0 0 184 50.82
CYANOPHYTA | (§) ] 8 9 0 0 0 30 0 5 60 194
P A 8 0 0 0 [ 0 0 0 82 22465
EUGLENOPHYTA | (5) 0 0 0 0 0 4 5 0 0 5 0.16
B 0 0 0 [} 0 0 0 0 [} 0 0

TOTAL ()| 55 H6 240 149 185 177 25) 1563 313 3079 01| 48749 | 1219

(B | 239 123 0 [ 0 0 0 0 0 362 40.22 38 32.04




TABLA I5. ZOOPLANCTON DEL ESTANQUE 4 (ORGANICO).
[ 900 [ 12:00 ] 15:00 | 15:00 ] 21:00 | 24:00 | 3:00 | 6:00 | 9:00 [TOTAL] % [MEDIA| SD. | CV.
CICLO T

————
ROTIFERA {5} 0 | 0 | 0O 0 0 0 1 0 1] 18
B 1 | w0 0 3 1 2 1 1B | 2535
CLADOCERA [(§)] 4 0 0 2 0 il 2 0| 4615
[GI 2 3 5 2 4 0 0 16 | 25
COPEFODA [ (8] 0 0 0 4 1 3 2 6 EY
| 7 § |1 1 v [ 2 4 2 5 3% | 507
ARACHNOIDEA [ )| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1] o 0 1 0 0 0 0 0 1 14
TOTAL [ §] 4 0 0 6 1 W | % 8 6 122 | 1005 | 1336
(0] 8 Ny 6 7 9 q 6 7l 78 | 46 | 5231
CICLO2
ROTIFERA | ()] 4 131 2 3 1 2 0 0 B | 16 | e
B 10 6 17 0 12 0 6 1 i CIEE
CLADOCERA | (§)] 3 [ 0 1 15 12 6 1 17 0 | 1061
[GHEE 1 4 0 9 4 [ 2 0 2 | 1
COPEPODA [ (8)| 18 [ 16 | 10 7 6 | 2 | 5 ] 55 | 317 | sel
I 7 70 | 2 | % | ®w |1 9 136 | 629
OSTRACODA | (5] 0 0 0 0 0 0 0 1 1 T on
B o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ARACHNOIDEA [ (8} [ ¥ o 0 0 0 0 0 0 0 1 [ on
B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ToTAL {@®] % [ [ 12 [ n % | 31 9 g | ses 6271 | 8082 | 1287
B 6 | 17 ] B ] 0 E S 10| 218 W[ 293 | B8
CICLO3
ROTIFERA [ ()] 0 1 1 0 0 0 0 0 0 AT
w0 0 1 2 1 0 0 1 0 KD
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ESTUDIO.

TABLA 16. ESPECIES DE MAYOR ABUNDANCIA EN EL FITO Y ZOOPLANCTON DURANTE EL PERIODO DE

GRUPOS DEL FITOPLANCTON

CHLOROPHYTA CYANOPHYTA CHROMOPHYTA

Crucigenia spp. Anabaena spp. Navicula spp.

| A nkistrodesmus spp. Phormidium spp. Stauroneis_spp.
Kirchneriella spp. Microcystis spp. Caloneis spp.
Oocystis_spp. Gloeocapsa spp. Pinnularia spp.

S de Spp- Merismopedia_spp. Fragilaria spp.
Monoraphydium spp. Oscillatoria spp. Hantzchia spp.
Closterium_spp.

Amphora spp.

Gomphonema spp.

Anomoeoneis spp.

GRUPOS DEL ZOOPLANCTON

COPEPODA CLADOCERA ROTIFERA
Diap Ibug q Alona Brachi calyciflorus
Cyclops sp. Diaph brachyurum B. d.
B. rubens

Rotifer sp.
Aol 7

sp.

PhLilodina sSp.
Te =

11,

p
Keratella sp.

Filinia sp.

Lecane_sp.




TABLA 17. COEFICIENTES DE CORRELACION DEL PLANCTON Y LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN EL ESTANQUE 1 (COMBINADO).

MES DE OCTUBRE
FITOPLANCTON (S)| FITOPLANCTON (F)| ZOOPLANCTON (S) | ZOOPLANCTON (F)
OXIGENO DISUELTO 0.53
CONDUCTIVIDAD 062
B. DE CARBONO 0.74 0.74
TRANSPARENCIA 061
MES DE NOVIEMBRE
I FITOPLANCTON (S)| FITOPLANCTON (F}| ZOOPLANCTON (S) | ZOOPLANCTON (F)
FITOPLANCTON (5)| ' 0.92
OXiGENO DISUELTO i 0.62
MES DE DICIEMBRE
FITOPLANCTON (S)
TEMPERATURA 08
MES DE ENERO
FITOPLANCTON (3)] FITOPLANCTON (F) | ZOOPLANCTON (S) | ZOOPLANCTON {F)
CONDUCTIVIDAD -0.86
OXIGENO DISUELTO 0.77
TEMPERATURA 031
pH 1 0.77
[ MES DE FEBRERO
FITOPLANCTON (S)] FITOPLANCTON (F) | ZOOPLANCTON (S) | ZOOPLANCTON (F)
CONDUCTIVIDAD 01
OXIGENO DISUELTO 0.78
TEMPERATURA -0.66
MES DE ABRIL
FITOPLANCTON (S)| FITOPLANCTON (F)| ZOOPLANCTON (S) | ZOOPLANCTON (F)
TEMPERATURA 087
XIGENO DISUELTO | 0.69




TABLA 18. COEFICIENTES DE CORRELACIGN DEL PLANCTON Y LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN EL ESTANQUE 2 (COMBINADO).

DXIGENO DISUELTO

MES DE OCTUBRE t
| |FITOPLANCTON (S)| FITOPLANCTON (F) | ZOOPLANCTON (§) | ZOOPLANCTON (F)
TEMPERATURA [
MES DE NOVIEMBRE
[ FITOPLANCTON (S)] FITOPLANCTON (F)] ZOOPLANCTON (S) | ZOOPLANCTON (F)
TEMPERATURA | 0.64 0.62 0n |
pH 0.76 0.66 |
OXIGENO DISUELTO 0.75
J MES DE DICIEMBRE
| FITOPLANCTON (S)] FITOPLANCTON (F)] ZOOPLANCTON (S) | ZOOPLANCTON(F)
FITGPLANCTON (5) ’ 0.76
pH { 07
i MES DE FEBRERO g
| FITOPLANCTON (S)| FITOPLANCTON (F)| ZOOPLANCTON (S) | ZOOPLANCTON (F)
XICENO DISUELTO ] 08 ]
| MES DE MARZO | |
| FITOPLANCTON (S)] FITOPLANCTON (F)] ZOOPLANCTON (5) | ZOOPLANCTON (F)
o] i D61 ]
DXIGENO DISUELTO T 06 1
| MES DE ABRIL |
| FITOPLANCTON ()| FITOPLANCTON (F)| ZOOPLANCTON (5) {T Z00PLANCTON (F)
0.84




TABLA 19, COEFICIENTES DE CORRELACION DEL FLANCTON Y LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN EL ESTANQUE 3 (ORGANICO).

MES DE OCTUBRE
| FITOPLANCTON (S)] FITOPLANCTON (F)] ZOOPLANCTON (S) | ZOORLANCTON {F)
TEMPERATURA on | 01 [
pH i 031 | 0.62 | 0.6
CONDUCTIVIDAD | 0.7 1 063 i ]
OXIGENO DISUELTO, 077 |
B.DE CARBONO | i 0.87 |
MES DE NOVIEMBRE
| FITOPLANCTON (S){ FITOPLANCTON (F)] ZOOPLANCTON (5) | ZOOPLANCTON (F)
FITOPLANCTON (F)| [ ] 093
TEMPERATURA | 1 0.68 | |
MES DE DICIEMBRE
[ FITOPLANCTON (S){ FITOPLANCTON ()] ZOOPLANCTON (5} | ZOOPLANCTON (F)
FITOPLANCTON (F) | | | | k]
WES DE ENERD
| FITOPLANCTON ($)| FITOPLANCTON (F)| ZOOPLANCTON (5} | ZOOPLANCTON (F)
OXIGENG DISUELTO | .86
MES DE MARZO
[FITOPLANCTON (S)| FITOPLANCTON (F)| ZOOPLANCTON (5) | ZOOPLANCTON (F)
H | | | 0.78
MES DE ABRIL
| FITOPLANCTON (S) | FITOPLANCTON (F)] ZOOPLANCTON (S) | ZOOPLANCTON (F)
CONDUCTIVIDAD | | 0.84 i |




TABLA 20.COEFICIENTES DE CORRELACION DEL PLANCTON Y LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN EL

ESTANQUE 4 (ORGANICO).

MES DE OCTUBRE

FITOPLANCTON (S)

FITOPLANCTON (F)

ZOOPLANCTON (S)

ZOOPLANCTON (F)

TEMPERA TURA 0.64
MES DE NOVIEMBRE
FITOPLANCTON (S) | FITOPLANCTON (F) | ZOOPLANCTON (S) | ZOOPLANCTON (F)
TEMPERATURA 0.77 0.77
IOXIGENO DISUELTO 0.75

MES DE DICIEMBRE

FITOPLANCTON (S)

FITOPLANCTON (F)

ZOOPLANCTON (F)

FITOPLANCTON (S)

ZOOPLANCTON (S)
0.61

MES DE ENERO

FITOPLANCTON (S)

FITOPLANCTON (F)

ZOOPLANCTON (S)

ZOOPLANCTON (F)

pH 20.61
CONDUCTIVIDAD 0.63
MES DE FEBRERO
FITOPLANCTON (S) | FITOPLANCTON (F) | ZOOPLANCTON (S) | ZOOPLANCTON (F)
pH 0.6

MES DE MARZO

FITOPLANCTON (S)

FITOPLANCTON (F)

ZOOPLANCTON (S)

ZOOPLANCTON (F)

CONDUCTIVIDAD

0.66

TRANSPARENCIA

-0.65
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