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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se lo realizé en las instalaciones de la
Facultad de Ciencias del Mar, Laboratorio de Plancton de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi.

Se efectud un cultivo de la microalga Tetraselmis chuii utilizando un tipo de
fertilizante organico, para la ejecucion de este se procedié a realizar un
cultivo semi-continuo de esta especie utilizando 2 Fiolas de 250 ml y 2 Fiolas
de 500ml respectivamente, cada una de esta con su respectiva replica.

Se utilizé un fertilizante organico solido producido por Agropesa, cuya planta
procesadora esta ubicada en la Provincia de Santo Domingo via a Quevedo,

entre las caracteristicas del producto podemos citar;

Materia organiCa........ ..o 54,25%
CarbonO. ... o 31,46%
NIEFOGENO. . .o 2,25%
FOSTOrO. .. 2,18%
POtaSIO. ... 0,44%
Calcio y microelementos. ..........coiuiiiiii e 2,04%

El monitoreo se lo realizd durante el lapso de cuatro meses, comenzando el
lunes 8 de octubre del 2012 y culminando el 13 de enero del 2013.

Se tomaron en consideracidn varias variables entre las mas relevantes
podemos mencionar, temperatura, potencial Hidrogeno y la salinidad,
parametros que van de la mano con el crecimiento y desarrollo de la especie

cultivada.
Xl



Ademas de esto se llevo control de crecimiento y se lo represento mediante
una curva logaritmica, tomando en consideracion el numero de células por
mililitros por medio de una camara de neubauerg determinando mediante

este método el numero de cél/ml y la densidad total.
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SUMMARY

The present research was conducted in the premises of the Faculty of Marine
Sciences, Plancton laboratory of the University Laica Eloy Alfaro of Manabi.

A cultivation of microalgae Tetraselmis chuii was made using a type of
organic fertilizer, the implementation of this was carried out using a semi-
continuous culture of this species using two 250-ml fiolas and two fiolas of
500ml, each of these replicates with their respective.

We used a solid organic fertilizer produced by Agropesca, whose processing
plant is located in the province of Santo Domingo route to Quevedo, between

the product’s characteristics we can mention;

Organic Matter....... ..., 54.25%
CarboN. .. 31.46%
NIFOGEN. e 2.25%
PhosSphorus. ... ..o 2.18%
Potassium..... ... 0.44%
Calcium and microelements.............coooiiiiiiiiie 2.04%

The monitoring was conducted during the period of four months, beginning on
Monday October 8, 2012 and ending on January 13, 2013.

Several variables were taken into consideration among the most important we
can mention, temperature, salinity and potential Hydrogen, parameters that

go hand in hand with the growth and development of the crop.

Xl



Besides this, we monitored growth and represented it using a logarithmic
curve, taking into consideration the number of cells per milliliter by using a
Neubauerg camera. Using this method we determined the number of cells/ml

and the total density.
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INTRODUCCION

El presente trabajo esta enfocado en la gran necesidad que tiene el hombre en

desarrollar fuentes sostenibles y sustentables de alimentos.

La pesca tiene una gran importancia en la alimentacién de la poblacién mundial,

estimada en mas de 7000 millones de habitantes segun estadisticas de la ONU.

El incremento de flotas pesqueras y sobrexplotacion de los mares agotara el
recurso, pese a las regulaciones y normativas que son un paliativo al gran

problema.

Desarrollar la acuicultura es el camino correcto, en medida que se apliquen

estudios y tecnologia con el auspicio del Ministerio de Pesca de cada pais.

En la ciudad de Manta-Manabi-Ecuador, se incursionara la maricultura o cultivo

de peces en jaulas fuera de las ocho millas nauticas.

La maricultura es un sistema de cultivo de especies marinas directamente en el

mar, en el que se desarrollan peces y crustaceos.



En acuicultura, los estudios han demostrado que el uso de tetraselmis chuii por su
alto contenido de &cidos grasos insaturados (HUFA), proteinas y excelentes
resultados en los primeros estadios larvarios de produccién en cautiverio. En el
actual trabajo de investigacion se realizaran ensayos de cultivo de microalgas
utiizando abonos organicos, de desechos, dando la pauta a nuevas

investigaciones sobre el uso y eficiencia de los recursos no renovable.



PLANTEAMIENTO PROBLEMA.

Actualmente la falta de fuentes proteicas que puedan remplazar los
concentrados con altos costos de adquisicion en el mercado para los
pequefos productores, llevo a considerar a las microalgas como una fuente
alternativa con alto contenido proteico y niveles 6ptimos de lipidos y acidos
graso insaturados, con un balance de aminoacidos excelente, para ser

usadas en la alimentacion en la fase larval.

La gran necesidad de alimento a nivel mundial y el -crecimiento
poblacional acelerado obliga al hombre a desarrollar fuentes alternativas,
enla que esta la acuacultura como una de las salidas al problema para
lo cual las microalgas ayudaran en el cultivo en las fases larvales en
cautiverio siendo saludable y rentable por el aporte de aminoacidos,

vitaminas , minerales.



JUSTIFICACION

El cultivo de Tetraselmis chuii tiene una gran importancia nutricional y
econdmica para los consumidores de plancton que requieren procesos de
reproduccion y cria artificial a gran escala y por lo tanto es de gran interés
tener laboratorio en pequenas y gran escala de produccion de estas especie
para la alimentacién de los primeros estadios larvales tanto en cria de micro

crustaceos, moluscos y peces.

Cabe senalar que en la Universidad Eloy Alfaro de Manabi de la Facultad de
Ciencias del Mar no se han realizado esta clase de pruebas con tetrasemis

chuii, lo cual ayudara en futuras investigaciones.



OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL

Implementar un cultivo de Tetraselmis chuii utilizando fertilizantes organicos
en el laboratorio de Plancton Facultad Ciencias del Mar.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Obtencion de la cepa, en los laboratorios comerciales de la zona de
Manta.

v" Adecuacion del laboratorio de plancton para el cultivo de Tetraselmis
chuii

v' Determinacion de los factores abibticos presentes en el cultivo.

v' Reportar y analizar los niveles de crecimiento del cultivo diario mediante
una curva estadistica.

v' Aportar con informacion técnica para el cultivo de Tetraselmis chuii

mediante la utilizacion de fertilizantes organicos.



HIPOTESIS

¢El uso de fertilizantes organicos incidira en el crecimiento y una mayor

produccién de la microalga Tetraselmis chuii?

¢ Cuales seran las condiciones 6ptimas para el crecimiento de la especies de
Tetraselmis chuii en condiciones controladas dentro del laboratorio de

plancton?

VARIABLES

VARIABLES DEPENDIENTES
v' Temperatura

v Salinidad

v" Potencial Hidrogeno

v Tipo de fertilizante

v Luz

VARIABLE INDEPENDIENTE
v Crecimiento

v Reproduccién



CAPITULO I. LAS MICROALGAS

1.1 LAS MICROALGAS Y SUS APLICACIONES

Las microalgas fueron los primeros organismos con capacidad de fotosintesis
y uno de los principales agentes en la creacion de la actual atmosfera
terrestre, estos organismos son claves en el equilibrio planetario, ya que la
dinamica del diéxido de carbono en la Tierra esta, en gran medida,
determinada por ellos y, ademas, constituyen la base de las cadenas troficas

que permiten la vida en los océanos. Mar alga http:/lwww.mgar.net/mar/algas2.htm

Las algas incluyen formas unicelulares, filamentosas o coloniales, flageladas
y no flageladas embebidas en un mucilago. Generalmente son de tamano

Ultraplanctoénico (<5,) o Nanoplanctoénico (5 a 70).

Las especies fitoplanctonicas unicelulares, pueden no ser motiles, cuya
reproduccion puede ser por zoosporas flageladas o por aplano esporas no
motiles. Estas especies poseen dos flagelos iguales, aunque algunos
géneros presentan cuatro flagelos de similar longitud que emergen de los

poros en la pared celular. Kennish, 19809.

Las algas verdes producen como una sustancia de asimilacion almidon
verdadero, el cual parece ser muy similar pero no idéntico al almidén de las

plantas verdes superiores.

Dentro de esta clase, el grupo mas importante lo constituyen las
Prasinophyceae, células tipicamente motiles que poseen cuatro flagelos
iguales, aunque algunas poseen solo uno o dos desiguales. Los flagelos se

7



originan de un agujero o surco apical, algunas veces desde una depresion

lateral. No poseen pared. Kennish, 1989.

En géneros tales como en Tetraselmis spp., en contraste con las

Chlorophyceaea, la celulosa parece estar ausente. Parke y Mantony, 1965.

Poseen un cloroplasto con un pirenoide compuesto de un esqueleto de
almidén y cubierto de proteina, aunque Boney 1970, anota que la estructura

precisa del pirenoide puede diferir aun entre géneros.

Los cloroplastos aparecen verdes debido a la presencia de la clorofila A y B,
de igual manera se encuentran presentes otros pigmentos tales como el -
caroteno y a-caroteno; asi como también la luteina como la principal xantofila

y en menores cantidades neoxantina y violaxantina. Bold and Wynne, 1978.

Los procesos sexuales no son conocidos en las Prasinophyceaea, pero la
formacion de quistes puede ocurrir, reproduciéndose usualmente por divisidon
longitudinal binaria, la cual toma lugar en una fase estacionaria de las

células. Bold y Wynne, 1978.

A pesar de su gran importancia para nuestro planeta, la explotacién de estos
organismos por el hombre no ha ido mas alla de contados casos a lo largo de
la historia. En la década de los cincuenta fueron consideradas como una
fuente alternativa de proteinas de incuestionable valor, capaz de reemplazar

o complementar a los cultivos tradicionales. Sin embargo, la produccion de



micro algas encuentra enormes dificultades para su expansién, ya que los
sistemas de produccidén requieren grandes inversiones y ofrecen una gran

inestabilidad.

Estos factores son los que han limitado su expansion como una actividad
productiva. En la actualidad, se restringe a unas pocas especies en unos
pocos paises, como EE.UU., Australia e Israel. "El cultivo de micro algas para
consumo humano es aun una actividad joven e incipiente, su desarrollo
efectivo apenas cuenta con unos 50 anos, es una actividad extremadamente
innovadora y experimenta una fuerte expansion, a la vez que progresan las
biotecnologias y aumenta la demanda de nuevos productos y fuentes
alternativas de alimentos y sustancias bio activas". Las aplicaciones
productivas y comerciales de las micro algas son tan diversas como
numerosas son las especies que integran este grupo de organismos. Sus
usos van desde la produccion de alimentos para consumo humano hasta la

produccion de hidrégeno con aplicaciones energéticas.

Las micro algas se pueden utilizar como materia prima para extraer
compuestos similares a los extraidos con el petréleo foésil como gasolina,
diesel, queroseno y otros materiales como el silicio de alta calidad, igual que
el usado para hacer las placas solares (Serrano M., 2008) ya que su biomasa
en promedio esta constituida por 20-30% de lipidos, 40-50% de proteinas y
el resto de carbohidratos (hasta 55% en algunas especies), constituyendo asi

el producto mas eficiente para la produccion de biomasa en el ciclo de la



naturaleza, siendo reconocidas como un excelente recurso medioambiental y

biotecnologico (Albarracin I., 2007).

Su gran importancia mundial se ha puesto de manifiesto por lo que varias
empresas han realizado y empezado investigaciones junto con planes piloto
como Petrobras, Continental Airlines, Japan Airlines, Air New Zealand,
Repsol, Solix, Bio Fuel Systems, Cellulosa Investments, Sapphire Energy,

Solazyme, entre otras.

Las microalgas pueden tener varias aplicaciones, destacando actualmente
para la produccion de aceites y combustibles, ademas de su uso como
suplemento alimenticio humano y animal, fuente de &cidos grasos,
produccidn de energia eléctrica, uso como abono y fertilizante agricola. Cabe
resaltar que muchas de estas aplicaciones tienen un potencial de reduccion
del carbono y de ser carbdn neutro debido al reciclaje y absorcion de dioxido
de carbono atmosférico, el cual es su principal nutriente, y reutilizacion de
agua (Dimitrov K., 2007). También ofrece una solucion econdémicamente
factible y ambientalmente sustentable (Wang B. et al., 2008); con la ventaja
afadida de que las microalgas no compiten en el mercado alimenticio

(BIODISOL, 2008).

Entre las ventajas de la produccion de aceite de microalgas para la
elaboracion de biodiesel se menciona que en una superficie de una hectarea
se puede producir el equivalente a 136900 litros de aceite de microalgas,

cuya biomasa seca contenga un 70% de aceite. En cambio, una hectarea de
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suelo fértil para cultivo de soja produciria 446 litros, para cultivo de maiz 172
litros y para el cultivo de palma 5950 litros (D'Andrea A., 2008). Ademas las
microalgas no ocupan espacios grandes para su cultivo ya que se lo puede
realizar en piscinas o fotobiorreactores a lo alto, afnadiendo que no compiten
con fuentes alimenticias. También el cultivo de microalgas no requiere del
uso de pesticidas y herbicidas para un buen rendimiento. Esto refleja un
impacto positivo desde el punto de vista ambiental y ecoldgico (Martinez J.,
2008). Ademas las microalgas son consideradas como la unica fuente
renovable de biodiesel que puede desplazar al diesel derivado del petréleo
(CHISTI Y., 2007) al igual que ofrecer una solucion econdmicamente factible

y ambientalmente sustentable. (WANG B., et al. 2008).

Son organismos apenas explorados, que en la actualidad son objeto de
intensas investigaciones para la busqueda de nuevas sustancias bioactivas
susceptibles de ser utilizadas en medicina o de nuevos usos productivos

como la biorremediacion ambiental o la elaboracion de biocombustibles".

1.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Las microalgas son un grupo muy diverso de algas microscopicas
unicelulares (cuadro 1.1) que poseen, como minimo, clorofila a, habitan
principalmente en medios acuaticos, pero también se encuentran en diversos
suelos y adheridos a superficies. Generalmente son de vida libre ya sea

unicelular o en colonias, sin embargo ciertas microalgas viven en simbiosis

11



con diversos organismos (Richmond A., 2004). Las células de microalgas
puedes ser tanto procariotas como eucariotas, llegandose a establecer mas
de 26.000 especies distintas de microalgas conocidas, suponiendo un

numero mayor aun por descubrir (Stevenson J. et al., 1996).

Las microalgas, son consideradas como los primeros microorganismos
fotosintéticos, siendo la forma mas primitiva de plantas (Sheehan J. et al.,
1998) tienen gran responsabilidad en la formacion de la atmédsfera terrestre.
Su estructura unicelular es muy eficiente en el uso de la luz y en la absorcion
de nutrientes. Ademas, constituyen la base de las cadenas tréficas que
permiten la vida en los océanos lo que equivale a aproximadamente mas del
70% de la biomasa mundial (Albarracin 1., 2007). A pesar de su gran
importancia para nuestro planeta, la explotacion de estos organismos por el
hombre no ha ido mas alla de contados casos a lo largo de la historia

(Mendoza H., 2003)
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Cuadro1. Especies de microalgas presentes en los sistemas acuaticos.

Reino Division Clase
. Cyanophyta Cyanophyceae
Prokaryota eubacteria Frochlorophyta Frochlorophyceae
Glacophyceae
Bangiophyceae
Florideophyceae
R?]E:;Jg 'T:':r t?a Crhysophyceae
phy Xanthophyceae
Bacillanophyceae
Raphidophyceae
Heterokontophyta Di thf och -:E]p r?'_-,r cese
Fhaeophyceae
Haptophyceae
Cryptophyceae
Dinophyceae
Euglenophyceae
GHapt; P rr:_-.rt:; Chlorarachniophyceae
gﬁo '; 1""'; Prasinophyceae
phyt Chlorophyceae
Euglenophyta Ulvophyceae
Chlorarachniophyta
Eukaryota Chi h Cladophorophyceae
CUhlorophyta Bryopsidophyceae
Zygnematophyceae

Trentepohliophyceae
Klebsormidiophyceae
Charophyceae
Dasycladophyceae

Fuente: Barsanti L. & Gualtien P., 2006.

1.1.2 COMPOSICION

La productividad y la composicién bioquimica de las microalgas depende en
gran medida del modo de cultivo, la composicién del medio y el perfil de
nutrientes que permiten incrementar o inhibir el crecimiento mediante la
optimizacion de factores como el control de la concentracion de nitrogeno,

intensidad luminosa, temperatura, salinidad, concentracion de CO2 y el

13




meétodo de cosecha (Brennan y Owende 2010). Estos microorganismos
poseen la ventaja extra de poseer un metabolismo flexible, aunque este

hecho puede conllevar la dificultad de optimizacion de los procesos de

14



produccion de compuestos bioactivos, ya que su estado fisiologico sera
decisivo para incrementar o disminuir el rendimiento final (ej. estresado vs.
no estresados). Por lo tanto, su metabolismo secundario puede ser
facilmente modulable por factores de estrés aplicados externamente, por

ejemplo con la deficiencia de la fuente de nitrégeno (Guedes et al. 2010).

1.1.3 APLICACIONES

La biotecnologia de microalgas ha sido desarrollada para diferentes
aplicaciones comerciales en sectores tan diversos como el alimentario,
energético, farmacéutico, sanitario y medioambiental (Harun et al. 2010).
Como organismos fotosintéticos que son, las microalgas contienen clorofila

que puede ser usada para alimentos y cosméticos.

Las microalgas pueden dar lugar a una alta productividad lipidica lo que
redunda en el interés de su aprovechamiento en industria alimentaria para la
aplicacion en alimentos funcionales. De este modo, es destacable el uso de
algunas especies de Chlorella, Spirulina y Dunalliela para la produccién de
aditivos alimentarios en nutricion humana. Por otra parte, también se ha de
destacar el uso de microalgas en biocombustibles, puesto que los acidos
grasos obtenidos a partir de ellas se utilizan para la produccion de biodiesel,
hidrégeno y metano mediante digestion anaerdbica. Las microalgas también
se han enfocado a la alimentacion para animales y a la acuicultura,

principalmente como alimento para moluscos, zooplancton, larvas de

14



crustaceos y peces (Ponomarenko et al. 2004, Carballo- Cardenas et al.

2003).

Adicionalmente, las microalgas tienen aplicacion como biofertilizantes y su
uso se ha extendido al tratamiento de aguas residuales para eliminar
contaminantes quimicos como nitritos, nitratos, fosforo, metales pesados
(Cr+3, Cd+2, Cu+2 y otros) y contaminantes organicos como hidrocarburos
aromaticos, fenoles y disolventes organicos, ademas de eliminar los

patégenos del agua residual (Brennan y Owende 2010).

Por otra parte, se ha demostrado que ciertas especies de microalgas
producen diferentes compuestos con actividad antibacteriana, antiviral,
anticancerigena, antioxidante y antifungica (Rodriguez-Meizoso et al. 2010).
Asi, microalgas como Chlorella pueden ser empleadas para el desarrollo de
alimentos funcionales con potenciacion inmunologica para prevenir
enfermedades, debido a sus efectos antitumorales, hepatoprotectores,
inmunoestimulantes, antibacterianos y antioxidantes. Dentro de estos
ultimos, es destacable la presencia de antioxidantes naturales como la
luteina, el B-caroteno, el acido ascoérbico y el a-tocoferol, que son
compuestos con la capacidad de inhibir los radicales libres (Plazaet al. 2009).
Hasta ahora, la aplicacion mas significativa de este tipo de compuestos
bioactivos se centra en el sector cosmético y alimentario, debido a su
capacidad de disminuir la formacién de radicales libres de las células y

tejidos en el organismo humano.
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1.2 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LAS MICROALGAS

Funciones de los elementos esenciales

Nitrégeno.- Forma parte de un gran numero de compuestos organicos

necesarios, aminoacidos, proteinas, coenzimas, acidos nucleicos y clorofila.

Fosforo.- Forma parte de compuestos organicos importantes como la
glucosa, ATP (Acido Trifosfato de Adenosina), acido nucleicos, fosfolipidos y

ciertas coenzimas.

Azufre.- Esta incorporado dentro de diversos compuestos organicos que
incluyen aminoacidos, proteinas, coenzima A y las vitaminas Tiamina y

Biotina.

Magnesio.- Es parte esencial de la molécula de clorofila y es necesario para
la actividad de muchas coenzimas, incluyendo aquellos pasos importantes en
la actuacion del ATP (Acido Trifosfato de Adenosina), asi mismo es esencial

para mantener la estructura del ribosoma.

Calcio.- Influye en la permeabilidad de la membrana, se encuentra en las
vacuolas, precipitado como cristales de oxalato calcico o pectato calcico en
las paredes de las células. Algunas veces interfiere la capa de magnesio

para activar la enzima.
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Hierro.- Es necesario para sintesis de clorofila, es parte esencial del
citocromo el cual actua como portador de electrones para la fotosintesis y en

la respiracion. .

Cloro.- Necesario para la fotosintesis, donde activa enzimas para la
produccion de oxigeno a partir del agua se suponen otras acciones

adicionales.

Manganeso.- Activa una o mas enzimas en la sintesis de acidos grasos asi
como es la enzima responsable de la formacién del ARN (Acido
Ribonucleico) y del ADN (Acido Desoxirribonucleico). Participa en la

produccién de oxigeno a partir del agua.

Cobre.- Actua como portador de electrones y es parte de alguna enzima.

Puede formar parte en la fijacion del nitrégeno.

Molibdeno.- Actua como portador de electrones en la conversion del NH4
(Amoniaco) a NO3 (Nitrato) y es esencial para la fijacidon del nitrégeno.

Carbono, Hidrogeno, Oxigeno.- Son parte de todos los compuestos

organicos.

1.2.1 REQUERIMIENTOS GENERALES

La disponibilidad de nutrientes y la fuente de energia son elementos clave
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para la biosintesis de los componentes celulares en el crecimiento,
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reproduccion y mantenimiento de la vida. Las microalgas, al ser organismos
foto autotrofos, dependen de la luz (que puede ser suministrada por el sol o
por lamparas de luz fria), de temperatura adecuada, de una fuente de

carbono (proviene del CO2 Dioxido de Carbono), hidrégeno y oxigeno.

Ademas, necesitan de macronutrientes como nitrogeno, fésforo, magnesio,
calcio y azufre, micronutrientes como hierro, cobre, molibdeno, manganeso,
sodio, cobalto, vanadio y silicio, y de factores de crecimiento como las
vitaminas del complejo B (biotina, tiamina y cianocobalamina) (Zaborsky

1983).

1.2.2 MACRONUTRIENTES

Los macronutrientes son esenciales para las microalgas en cantidades de gr.
por litro de medio de cultivo y son necesarios para la sintesis de los
compuestos celulares, ya que forman parte de su estructura.

El nitrégeno forma parte de las proteinas funcionales y estructurales y de los
acidos nucleicos de la célula. La fuente mas comun de nitrégeno son los
compuestos de amonio y nitratos. Cuando se utiliza nitrato (N+5), éste es
reducido al nivel de amonio (N-3) antes de ser incorporado a compuestos
organicos. La mayoria de las algas verdes son capaces de sintetizar todos
los compuestos nitrogenados que requieren para su crecimiento a partir de

fuentes de nitrégeno inorganico, como los mencionados anteriormente.
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En cuanto al fésforo, se ha de decir que juega un papel importante en todas
las microalgas, en concreto para la sintesis de los acidos nucleicos, en las
reacciones intermedias del metabolismo de carbohidratos y especialmente
en las reacciones de transformacion de energia, formando parte de
compuestos responsables de la transferencia de energia en forma de
(Trifosfato de adenosina) ATP y fosfato de Nicotinamida Adenino
Dinucledtido (NADP) (Waites et al. 2001). Cantidades menores a 50 ugl/l
limitan el crecimiento de las algas verdes y el nivel 6ptimo esta entre 100 y
2000 pgl/l.

El magnesio es un constituyente indispensable de la molécula de clorofila y
cofactor de diversas enzimas asociadas con la fotosintesis y la respiracion,
sobre todo en los procesos de Fosforilacion. Una de esas enzimas
importantes es la Ribulosa-1,5-bifosfato carboxilasa/oxigenasa (Rubisco) que
cataliza el primer paso de la red fotosintética de la asimilacion del CO2
atmosférico y de la oxidacién del carbono en la foto-respiracién (Spreitzer et
al. 2002). Se ha comprobado sobre un extracto crudo de Dunaliella
Tertiolecta (Clorofita), que la actividad de Rubisco ha sido regulada como
respuesta a la concentracion de Mg+2 en forma de MgClI2, y que conforme
aumenta la concentracion de éste, aumenta la actividad enzimatica,
mostrando la mayor actividad a una concentracion 20 mM de MgCI2

(Maclntyre, et al.1997).
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1.2.3 MICRONUTRIENTES

Los micronutrientes son aquellos que son requeridos por las microalgas en
cantidades de mg 6 pg, y que juegan un papel crucial para el adecuado

funcionamiento enzimatico celular.

El primer elemento a destacar es el silicio. Este es el segundo elemento mas
abundante después del oxigeno; representa alrededor de una cuarta parte de
la masa terrestre, como dioxido de silicio y varios silicatos. La forma de acido
ortosilicico esta directamente disponible para ser utilizado por organismos
fotosintéticos (Tréguer et al. 1995). Algunos estudios han apuntado a que la
deficiencia de silicio provoca una disminucion de la incorporacion de fésforo y
de azufre, asi como de la capacidad fotosintética, modificando de este modo
la composicion bioquimica de la célula a nivel de la sintesis lipidica y de
carbohidratos (Coombs et al. 1967).

Se ha comprobado que el silicio tiene un efecto positivo en el crecimiento de
las diatomeas, pero un efecto negativo en su produccién de lipidos. Asi, la
utilizacion de concentraciones bajas de silicio en el medio provocara una
mayor sintesis de lipidos en la célula, afectando por tanto a la produccion de
acidos grasos poliinsaturados (Lebeau y Robert, 2003). Sin embargo,
Coradin et al. (2006) no limitan la funcion del silicio a las diatomeas, sino que
establecen que el silicio es un elemento indispensable para el cultivo de

microalgas y para todos los organismos fotosintéticos.
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Con respecto al estroncio, éste no se considera un nutriente esencial para
las microalgas ya que es un componente menor en la naturaleza. No
obstante, debido a la contaminacion con metales pesados detectada en el
ambiente marino durante los ultimos anos, el estroncio ha afectado a la salud
humana y de algunos animales ya que puede reemplazar el calcio en los
huesos causando algunas enfermedades como osteoartritis (Li et al. 2006).
Asi pues, aunque el estroncio no se asocia hasta el momento con el
crecimiento o modificacion de la composicion bioquimica de las microalgas,
si se ha probado la capacidad de bioacumulacion de este metal en
microorganismos, principalmente bacterias, levaduras y microalgas, un hecho
que resulta de especial interés de biorremediacion de aguas contaminadas

con metales pesados (Faison et al. 1990; Avery et al. 1999).

Ademas, las microalgas presentan bajos requerimientos de hierro para el
proceso de oxidacidn-reduccion bioldgica y para la produccién de clorofila. El
manganeso es vital para la sintesis de clorofila y la utilizacién del oxigeno
(02)/ anhidrido carbonico(CO2) en la fotosintesis. Adicionalmente, se
requieren trazas de elementos como el cobalto y zinc para la sintesis y
estructura del acido ribonucleico (ARN), boro y cobre para la fotosintesis y
molibdeno para la asimilacion y reduccion de los nitratos. También, algunas
microalgas presentan un requerimiento de pequenas cantidades de
vitaminas, principalmente del complejo B. Los atributos nutricionales de las
microalgas dependen en gran medida de factores intrinsecos, como su

composicion bioquimica, tamano, digestibilidad de la pared celular y su baja
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toxicidad (Carvalho et al. 2006).
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CAPITULO Il. METODO DE CULTIVO

El desarrollo de un método de cultivo de microalgas, depende de los
requerimientos y exigencia de la calidad de los elementos mencionados en
las diversas etapas en las que deben ser suministrados.

Segun su naturaleza, los cultivos pueden clasificarse de diversos modos:

Cultivos Intensivos.- Son aquellos cultivos en que los factores del
crecimiento se mantienen completamente bajo control, de modo tal que

obtiene una maxima respuesta en la produccién de la poblacion.

Cultivos Extensivos.- Son aquellos cultivos en que solo se controlan las
variables mas accesibles en el manejo técnico, tales como las caracteristicas

quimicas del medio y la densidad del cultivo, como reguladora de la luz.

Independientemente de estas dos clasificaciones, el método empleado en el

cultivo segun la forma de cosecharlo, se clasifican en:

Cultivos Discontinuos (BACTH).- En estos cultivos la poblacion va pasando
por las distintas fases de crecimiento, ajustandose generalmente a una
funcion logistica (Schanz y Zahle, 1981). Estos produce cambios fisiologicos

de la poblacién a medida que transcurre el tiempo de cultivo.

Estos tipos de cultivos tienen la ventaja de ser faciles de manejar y son

adecuados para estudiar las cinéticas de crecimiento y los parametros que
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inciden en el crecimiento celular. Esta supone la recogida completa del
recipiente de cultivo y es la forma mas simple de operar, aunque también
supone mayor trabajo que otros sistemas. La carga de nutrientes y la luz son
proporcionadas al inicio del cultivo, aun cuando pueden realizarse ajustes de

luz en las primeras fases del cultivo.

Cultivo Continuo.- Es aquel en que se mantiene la fase exponencial durante
largo periodo de tiempo, asi como las caracteristicas quimicas del medio, la
temperatura y la luz, son sostenidas en un valor constante. La ventaja de
estos cultivos es que muestras tomadas a distintos tiempos son idénticas.
Para ello hay que anadir continuamente nutrientes en la misma medida en
que son retirados del medio, para mantener los parametros de crecimiento y

poblacién celular a nivel constante.

Para mantener cultivos continuos, todos los factores de crecimiento deben
mantenerse constantes. La densidad del cultivo se controla, manteniéndola a

concentracion constante.

Cultivo Semi Continuo.- Es la combinacion de los dos métodos anteriores,
en este tipo de cultivo, parte del volumen se recoge para su utilizacion,
generalmente al final de la fase exponencial, y la cantidad que se retira se
reemplaza con medio de cultivo fresco. Se pueden mantener sistemas
interiores para la produccion de microalgas durante varias semanas

utilizando métodos semi continuos, los cultivos pueden ser cuidadosamente
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controlados. En sistemas de energia luminica eficiente se puede recoger 3
veces por semana hasta el 90% del volumen de cultivo a altas

concentraciones celulares (Laing, 1991).

Segun la pureza del cultivo se clasifican en:

Cultivo Axénicos.- Son cultivos donde la poblacion se mantiene libre de
bacteria. Es un tipo de cultivo delicado que requiere de un manejo cuidadoso.
Cultivo Monoespecifico.- Son cultivos en que la poblacion de microalga se
encuentra con una pequefia carga bacteriana. Estos son los que mas se
utilizan industrialmente, debido a que es muy dificil mantener cultivos sin
bacteria. En los cultivos unialgales las microalgas crecen mejor que en los
axénicos, ya que se produce una interaccion beneficiosa entre la bacteria y
las microalgas, pues la bacteria excreta vitaminas y otras sustancias al medio
que pueden ser utilizadas por las microalgas. No obstante si la carga
bacteriana es excesiva puede inhibir el crecimiento algal o bien hacer el

cultivo no apto para su utilizacion.

2.1 CULTIVO DE MICROALGAS
Son llamadas microalgas a una gran cantidad de especies que constituyen el
fitoplancton que abarca desde organismos autétrofos hasta microflagelados y

microciliados auxotrofos.

Su posiciéon taxonémica ha sido de gran polémica entre botanicos y
zodblogos, como ejemplo podemos mencionar el grupo de los dinoflagelados,
conocidos por unos como microalgas y por otros como protozoarios.
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Unos de los obstaculos en la produccion industrial de microalgas es la
formulacion y preparacion de un medio de cultivo, quimica vy

econdmicamente apropiado.

Los medios de cultivo utilizados para algas se pueden agrupar en tres
categorias: medios completamente sintéticos, medios basados en aguas
naturales enriquecidas con suplemento mineral y utilizacién de residuos o

aguas residuales.

Los medios de cultivos sintéticos pueden ser comerciales o preparase en
cada laboratorio o planta a partir de sus componentes. Es conveniente que

sean faciles de hacer o reconstituir en el laboratorio y faciles de conservar.

El enriquecimiento del agua dulce o el agua de mar natural con diferentes
nutrientes quimicos aumenta enormemente el crecimiento y las tasas de

division celular en los cultivos micro algales.

Un medio definido usualmente contiene cantidades conocidas de fuente de
carbono, nitrégeno, azufre, fésforo y otras sales inorganicas, ademas algun
elemento adicional, particularmente metales en 6ptimas cantidades que son

requeridas en cantidades trazas.

Estos tipos de medio pueden ser reproducidos exactamente en cualquier
momento a causa de que las formulas quimicas de sus constituyentes son
conocidas exactamente, siendo adecuadas para el crecimiento especifico de

ciertos microorganismos (Taub, 1970).
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2.2 SISTEMA DE CULTIVO
Los sistemas masivos de cultivo de microalgas se pueden clasificar en dos

categoria basicas:

v' Sistemas abiertos: — Tanques naturales o artificiales (sistemas
extensivos o semi extensivos)

v' Raceway o sistemas en carrusel y derivados.

v Sistemas de capa fina y derivados.

v Sistemas cerrados y semi cerrados (fotobiorreactores tubulares vy

planos). http:/les.scribd.com/doc/60935196/Planta-piloto-de-cultivo-de-microalgas

2.3 TECNICAS DE CULTIVO

Muchos métodos se han desarrollado para obtener cultivos monoespecificos
(de una sola especie) y axénicos (libres de contaminantes). A continuacion
se brinda una breve descripcion de algunos de los principales métodos que

se utilizan para aislar y purificar microalgas (O. Umebayashi, 1975)

v Aislamiento

Pipeteo capilar: Se utiliza para separar microalgas mayores de 10y,
mediante una pipeta construida con un tubo capilar, a través del
microscopio Optico se “pesca’ las células y se separan en pequefnas
gotas de nutrientes colocados alrededor de una Caja de Petri 0 en

portaobjetos escarbados.
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v' Rayado de Placas de Agar

Se transfieren pequenas gotas de plancton con un asa de siembra,
extendiendo por estrias (rompiendo un poco el agar). Este agar se
prepara con una solucién nutritiva para microalgas y con una relacion de
1-1.5% w/v de agar disuelto en el medio nutritivo, se incuba la placa bajo
iluminacién a 18-20°. De este primer crecimiento se transfiere a tubos
con agar inclinado sembrando por estrias o bien, se transfiere a medios
liquidos en sub cultivos sucesivos para su purificacion, de tal manera que
en cada dilucion se reduzca el numero de organismos en una gota, es
recomendable combinar la técnica de diluciones con la de transferencia
en placa de agar o tubo inclinado para obtener cultivos clonales (de una
sola colonia o célula) y poder establecer el cultivo monoespecifico.
Después de 10 dias, pequeinas colonias aparecen sobre la superficie del
agar, que se pueden transferir mediante el Método de Hocking o de la

micropipeta a medios liquidos.

v' Purificaciéon

Como ya se mencion6 al describir las ténicas de aislamiento, estas
mismas nos permiten purificar el cultivo a través de las resiembras
clonales sucesivas, pero ademas es recomendable entre otros métodos
el uso de antibidticos para eliminar otros microorganismos, generalmente
de tipo bacteriano que estén contaminando el cultivo de microalgas de

nuestro interés.
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v' Control Bacteriolégico

Para determinar el desarrollo bacteriologico realizamos lo siguiente:

1. Preparacion del Medio de Zobell:

Trypticase 1.0 gr
Extracto de levadura 1.0 gr
Fosfato Férrico 5mg
Agar 15.0 gr
Agua envejecida (3 meses) 1 litro
pH=7.0-7.2

Ver anexo 1,2, 3,4.

Una vez preparado colocar en Cajas de Petri, una capa no muy gruesa.
Someter a esterilizacion a 15 libras de presion y 125°C. Con una asa de
Platino picar el agar con la muestra que se desea analizar y colocar a la

luz y observando si hay crecimiento bacteriano.

2. Si el cultivo presentara bacterias es aconsejable someter a la accion

combinada de diferentes tipos de penicilina, por ejemplo:

Penicilina sédica 400 mg
Estreptomicina 200 mg
Agua destilada 10 c.c.

Filtrar en equipo estéril, adicionar volumenes de 3.0, 2.0, 1.0, 0.5 y 0.25
que dan concentraciones de:

Ejemplo:
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Cuadro 2. Diferentes concentraciones en equipo para esterilizacion

TUBO 1 2 ] 4

Il 10 20 10 05

0.25

Penicilina ug/ml 12000 8.000 4000 2000

500

Estreptamicina ug/ml 8.000 4.000 2000 1.000

pill

http://www.fao.org/docrep/field/003/AB473S/AB473S02.htm

2.4 CULTIVO EXTERIORES
Se considera cultivo masivo a aquellos que se utilizan como alimento vivo de
peces crustaceos y moluscos y cuya produccion es a gran escala en tanques

u otros recipientes de volumen no controlado.

Existen muchas alternativas para la produccion de microalgas en cultivo
masivo, desde la utilizacion de tanques de plastico, madera, concreto hasta
los estanques rusticos, asi como la utilizacion de fertilizantes minerales de
tipo agricola hasta una gran variedad de excretas de ganado como fuentes

de nutrientes.

En relacién a la utilizacion de luz artificial o natural, ésta dependera del tipo

de infraestructura con que se cuente.

El control de la temperatura sera necesario en relacion del tipo de microalga

en cultivo y de la region climatica en donde se establezca el mismo.

http://www.fao.org/docreplfield/003/AB473S/AB473S02.htm

Ver anexo 5
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2.5 CULTIVO DE INVERNADERO

Los tanques de agua en los cuales se reproducen las microalgas estan
protegidos por invernaderos. Las ventajas de este sistema son un mejor
control de la temperatura y una pérdida muy reducida de agua. Estos
factores favorecen una mayor reproduccion de las algas y por lo tanto un
mayor rendimiento. Existen empresas productoras que optan por este
sistema por considerarlo en un buen equilibrio entre la eficiencia de

produccion y los costes. Camila Barraza, Vanessa Collao, Camila Espinoza, Francisco
Moya, Gabriel Thun, Mauro Torres. Produccion de biodisel a partir de microalgas julio 2009.

Ver anexo 6

2.6 MEDIOS DE CULTIVO

Existen muchas férmulas para medios de cultivos de Microalgas bajo
condiciones de laboratorio. Muchas de ellas de modificaciones de formulas
previamente publicadas y algunas son derivadas por analisis del agua en el
habitat nativo y consideraciones ecologicas. Son muy poco los resultados de
los estudios detallados en requerimientos de los nutrientes de los
organismos. La principal consideracidon de las féormulas de nutrientes

desarrolladas para cultivo de microalga son:

v' La total concentracion de sal; principalmente depende del origen
ecoldgico del organismo.
v' Composicidon y concentracién de componentes mayoritarios iénicos tales

como potasio, magnesio, sodio, calcio, sulfato y fosfato.
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v" Fuente de Nitrégeno: nitratos amonio y urea son ampliamente usados
como fuente de nitrégeno principalmente depende de la funcién de la
especie y el pH 6ptimo.

v" Fuente de Carbono: el carbono inorganico es usualmente provisto por
dioxido de carbono gaseoso de 1 a 5 % mezclado con aire. Otro modo de

suplir al carbono es con bicarbonato.

La preferencia depende en gran parte del pH éptimo de crecimiento.

v" pH: usualmente valores de pH acidos son usados para prevenir la
precipitacion del calcio, magnesio, y alguno de los elementos traza.

v' Elementos traza: estos son usualmente provistos en una mezcla de
microorganismos en concentraciones por litro previamente establecidas
para hacerlos efectivos. Sin embargo, no obstante la necesidad de tales
componentes de crecimiento no son siempre bien demostrados. Para la
estabilidad de la mezcla de elementos traza son usados agentes
quelantes tales como citrato y EDTA.

v' Vitaminas: muchas de las Microalgas requieren para crecer vitaminas
tales como tiamina, cobalamina, etc. (Richmond, 1986, Darley, 1987;

Riley y Chester, 1989).

En general, los medios pueden ser clasificados como medios enriquecidos
(tradicionalmente usados en acuicultura) donde solamente se conoce lo que

uno esta adicionando al agua de mar o dulce y los medios quimicamente
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definidos, en los cuales se conoce toda la composicion quimica del medio de

cultivo partiendo de agua deionizada. (McLachlan, 1973; Nichols, 1973).

Como primer paso se colecta agua de mar libre de contaminacion que puede
ser de aguas costeras y filtradas, de aguas profundas filtradas o bien, de
aguas de pozo. Cuando se habla del filtrado del agua, se refiere de filtros de
arena, biolégicos de algodon (10.5 y 1 micra), de carbén activado y
finalmente filtros de 0,45 micras. Posteriormente se esteriliza con radiacion

ultravioleta o autoclave. (Paniagua-Michel et al, 1986).

Medios enriquecidos

El medio enriquecido puede estar constituido por:

v' Medios que contengan macronutrientes, micronutrientes y compuestos
organicos.
v" Medios que contengan macro y micronutrientes.

v' Medios que contengan macronutrientes.

Dentro de estos tipos de medios tenemos el de Guillard, fertilizantes,

biodigeridos, y aguas de desechos.

Medio de Guillard. Para la preparacion de un medio de cultivo se pueden
seguir en general las indicaciones que se usan para el medio Guillard son los

siguientes:

En un litro de agua destilada (o deionizada) se prepara la solucién de nitrato

de sodio, disolviendo 150 gr de NaNOgj; para el caso de la solucion de
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fosfatos es disolviendo 10gr/L de fosfato de sodio monobasico, y para el caso
de las diatomeas, una solucion de silicatos con 60gr/L de metasilicato de
sodio dihidratado, en el caso de los nitratos y los fosfatos, estos se pueden

preparar en el mismo recipiente.

En el caso de la preparacion del Cloruro férrico, se disuelven 5 gr en 900 mli
de agua destilada y se le afnade 1 ml de cada una de las soluciones primarias
de los metales traza, los cuales se preparan de la siguiente forma: Sulfato
cuprico, pentahidratado, 0,98gr/100ml; sulfato de zinc heptahidratado,
2,2gr/100ml; cloruro de cobalto hexahidratado, 1,0gr/100ml; cloruro

manganoso tetrahidratado, 18gr/100ml y molibdato de sodio, 0,63gr/100ml.

En el caso de las Vitaminas se prepara una solucion primaria de la siguiente

forma:

La solucion de Biotina se hace pesando 0,1 gr de Biotina cristalizada,
aforada a un litro de agua destilada. La solucién de cianocobalamina (B12) se

prepara disolviendo 1 gr/L de agua destilada.

La solucién secundaria de vitaminas se prepara de la siguiente manera:

La solucion de Tiamina (B1) es elaborada pesando 20mg en 100ml de agua
destilada. Para el caso de la Biotina y la Cianocobalamina se prepara
tomando 10ml de cada una de ellas, aforadas a un litro (NOTA: para el
esterilizado de las soluciones de las vitaminas existen 2 opciones, una de
ellas es filtrando con microporo o bien usando el autoclave y esterilizar a 5Ib
de presion por 5 minutos).
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Por lo general se acostumbra reportar los medios en unidades de gr/L, mas
lo adecuado es reportarse en moles/L, ya que de esta manera no importa
que el reactivo quimico esta deshidratado o hidratado, ya que si se da gr y no
se especifica claramente el compuesto, al momento de prepararse este

ocasiona graves fallas en la proporcion de N, P, Si, etc.

Este medio se puede encontrar en el mercado de dos formas; grado reactivo
y grado industrial, de donde el primero es mas caro por tratarse de un medio
mas puro de contaminantes; pero para el caso se utilizara el que mas
convenga segun sean las necesidades del medio que requiera el cultivo

algal.

Medio de fertilizantes: en el caso de la preparacion de fertilizantes existen
dos opciones: una de ella es agregar el fertilizante en agua destilada y agitar
por 20-30 minutos y pasarlo directamente a un recipiente o bien en el otro

caso, filtrar con papel filtro y pasarlo al recipiente.

Una vez que se tienen preparados los medios de cultivo se procede a

esterilizar estos en la autoclave a 15 Ib de presion por 20-30 minutos.

Para cuando se preparan este tipo de medios, se deben tomar en cuenta los
siguientes cuidados: llevar a cabo una agitacion, para obtener una mezcla
uniforme. Filtrar debidamente y al momento de pasarlo al recipiente
solamente utilizar la parte sobrenadante para no permitir pasar particulas

grandes evitando asi problemas posteriores en el cultivo.
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En el caso de la esterilizacion del agua de mar se procede en diferentes
maneras: cuando se trata de niveles pequenos como tubos de ensayo o
matraces, es esterilizando en autoclave a 15 Ib de presion por 15 minutos; en
el caso de que sea de garrafones o estanques de 50 a 1000 Its se procede a
esterilizar con un tratamiento quimico como es el uso del cloro. Este método
puede ser agregando 3 ml de cloro por litro de agua de mar y neutralizando
con un thiosulfato de sodio a 0,15 gr/L. esto se hace aunque el agua sea
tratada con luz ultravioleta; en el caso que no sea de gran importancia que
pudiera crecer fitoplancton natural en pequehnisimas cantidades puede pasar

el agua directamente del ultravioleta.

Finalmente encontramos el método de la pasteurizacion, que consiste en
calentar el agua a 80°C e inmediatamente enfriarla a 20°C. (Paniagua-Michel

et al, 1986).

Se ha visto que la utilizacion de fertilizantes es una fuente de baratas de
nutrientes para la produccion masiva de las microalgas y que ha tenido
resultados exitosos, por tal razdén algunas veces se prefiere utilizar esta

técnica de cultivo como método de experimentacidén de bajo costo.

Biodigeridos: Para elegir los recursos organicos necesarios para hacer el
medio de cultivo, estos deben ser abundantes en la regidn, sub utilizables y
contener la mayoria de los elementos requeridos por las microalgas para el
crecimiento. Los recursos organicos que se pueden utilizar son: excretas de

gallina, de vaca, macroalgas, etc. De donde se obtiene nutrientes, metales
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traza, quelantes, ciertas vitaminas y sustancias promotoras del crecimiento
de las microalgas cuya disponibilidad depende en gran parte del tipo de

recurso utilizado.

Para extraer los nutrientes de los estiércoles se utilizan los biodigestores

aerobicos, porque son de bajo costo y el residuo resultante es estable.

Es importante el cargar adecuadamente el digestor tanto organica como
hidraulicamente, para lograr una eficiente nitrificacion (describe la oxidacién

bioquimica de amonio y nitrito y posteriormente a nitrato).

Para preparar el medio de cultivo se agregan 10, 20 y 40 ml de biodigeridos
de extracto de estiércoles de gallina, vaca y de Macrocystis p.
respectivamente por litro de agua de mar. Finalmente se inocula con la

especie de microalga elegida. (Paniagua-Michel et al, 1986).

Medios de agua de desechos: La razon por la cual es factible que se
utilicen aguas de desecho como materia organica para elaborar medios de
cultivo es su contenido de nitrégeno, fosforo y carbono organico. En la ultima
década se han realizado varios trabajos sobre la manera de remover los
nutrientes de aguas residuales, industriales, urbanas, agricolas, y ganaderas,

para que estas puedan ser utilizadas. (Ehrlich, 1965).

Para llevar a cabo el tratamiento de dichas aguas se siguen tres diferentes

procesos:
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v' Tratamiento primario: donde se remueven los sélidos por un sistema de
filtracion mecanica y sedimentacion.

v' Tratamiento secundario: en donde los compuestos organicos se
degradan por procesos biolégicos como la nutrificacion.

v' Tratamiento terciario: los compuestos resultantes de los dos procesos
anteriores se extraen con medios fisicoquimicos o bioldgicos, ya que su

descarga al medio acuatico es causa del fendbmeno de eutrofizacion.

En acuicultura para remover el nitrdgeno de aguas de desecho, se utiliza
principalmente la técnica de “Eutrofizacion controlada” (Ryther et al, 1972).
Dicha técnica consiste en diluir con agua de mar el agua residual que ha
pasado por el tratamiento secundario y de esta manera sirva como medio de
cultivo para organismos filtro alimentadores. La ventaja de esta técnica es
que se puede extraer hasta el 95 % del nitrégeno y del fésforo. (Dunstan y
Menzel, 1971; Dunstan y Tenore, 1972; Goldman y Stanley, 1974; Goldman

et al, 1974 a y b; Goldman y Ryther, 1975 y Goldman, 1976).

Medios quimicamente definidos

En este tipo de medios se conocen todas las sales y nutrientes que
contengan, se preparan con mezclas sintéticas y con sales deshidratadas; en
general son muy variables en salinidad y en las concentraciones de calcio y
magnesio y siempre contienen un buffer. Hay ciertas modificaciones que se

le hacen a estos medios para mejorar el crecimiento de las algas.
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2.7 CALIDAD NUTRICIONAL DE LAS MICROALGAS
Las microalgas son el alimento natural de muchas especies de organismos
en acuacultura y la base de la cadena alimenticia natural de la que tales

especies dependen en su habitat natural.

Estas son de gran importancia para el cultivo comercial de diversos
organismos como el zooplancton, las cuales son necesarias durante todo el
ciclo de vida en la alimentacibn de organismos bivalvos y peces e
indispensable en las etapas larvarias de crustaceos (Folks y Maine 1991;

Herrero et al., 1991)

Las microalgas poseen un valor nutritivo muy alto ya que contienen
componentes esenciales tales como pigmentos, acidos grasos, y vitaminas lo
que favorece a su empleo en la acuacultura.

El valor nutricional de cualquier especie algal depende del tamafo de la
célula, condiciones del cultivo, digestibilidad, produccion de compuestos
téxicos y la composicion bioquimica, la cual puede variar considerablemente,

aun cuando crecen en condiciones estandar.

Las especies utilizadas con mayor frecuencia en operaciones de maricultura
generalmente pertenecen al Nanoplancton (2-20u) y entre ellas podemos
mencionar: Thalassiosira pseudonana, Chaetoceros gracilis, Tetraselmis

chuii y Navicula spp.
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Aunque hay marcadas diferencias en la composicion de las clases y
especies microalgales, la proteina es siempre el mayor constituyente
organico, seguido usualmente por los lipidos y carbohidratos, expresado
como porcentaje de peso seco. El rango para los niveles de proteina, lipidos

y carbohidratos son 12-35%; 2.3-7.2% y 2.3-4.6%, respectivamente.

El contenido de los acidos grasos altamente insaturados (HUFA) en particular
el acido Eicosapentanoico (20:6n-3 DHA) son los de mayor importancia en la
evaluacion de composicion nutricional de una especie algal a ser utilizada

como alimento para organismos marinos.

La composicion total difiere entre las especies, pero para muchas, este no es
el mayor factor relacionado al valor del alimento. La composicion de azucar
es variable, y en algunas instancias puede afectar el valor nutricional. Brown,
1989 et al, las Microalgas marinas son fuentes ricas de dos vitaminas claves;
acidos ascorbico vy la riboflavina, pero algunas especies no las poseen. Las
Diatomeas se pueden considerar como una fuente rica en acido ascorbico
(0,11- 1.26% de peso en seco). Debido a que las Microalgas pueden estar
dotadas de uno o mas de los nutrientes claves, la mezcla algal provee un

mejor balance nutricional en operaciones de maricultura.

La composicion bioquimica de las Microalgas puede ser manipulada
cambiando las condiciones de crecimiento, pero el efecto varia de una
especie a otra, y por lo tanto no siempre puede relacionarse con el valor

nutricional. Brown, et al, 1989. El tamano, tasa de crecimiento y valor
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nutricional de las Microalgas son caracteristicas importantes cuando son
evaluadas como fuente potencial de alimento para acuacultura, Jeffrey, et al,
1990. Todas las especies plancténicas son disponibles como alimento para

bivalvos, Jeffrey, et al, 1994.

Los requerimientos éptimos de proteinas, lipidos, y carbohidratos, en la dieta
de animales en cultivo, esta influenciado por muchos factores incluyendo
factores genéticos, medioambientales y la calidad nutricional de cada

componente dietético. Renaud, et al, 1999.

Para un crecimiento 6ptimo muchas larvas de bivalvos requieren alimentarse
con especies microalgales conteniendo 30-60% (peso en seco) de proteinas

y 5-30% (peso en seco) de carbohidratos. Enright et al, 1986.

El valor nutricional idéoneo de las Microalgas como alimento para especies
acuicolas esta muy influenciado por la composicion de acidos grasos de los
lipidos, y en menos extensiéon por la composicion de aminoacidos de las
proteinas y la composicion de azucar de los carbohidratos. Brown y Jeffrey,

1992.

Es bien establecido la presencia de los acidos grasos altamente insaturados
(HUFAS) en el perfil lipidico, especialmente (defininiones) (Acidos grasos
esenciales) EPA y/o DHA en la dieta microalgal los cuales estan asociados
con altas tasas de crecimiento de larvas de bivalvos. Enright, 1986, y

muchos organismos en maricultura Brown, et al 1989.
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El acido Araquinddico es también considerado importante en maricultura,
debido a que puede tener un rol en el desarrollo de los estadios embridnicos

y larvales de peces, Tocher y Sargent, 1984.

Cuadro 3. Porcentaje en peso seco de algunas especies de microalgas.

Microalga Carbohidratos | Lipidos | Proteinas
% % %
Chaetoceros gracilis 8.1 6.9 35
Thalassiosira pseudonana 23 4.7 32
Tetraselmis chuii 16.9 2.9 52
Navicula sp 18.5 5.7 41

Fuente: Chisti Y., 2007

2.8. EMPLEO DE FERTILIZANTES ORGANICOS

Pueden ser de origen animal (guano) o vegetal (compost, abonos verdes). La
mayoria son de accion lenta, pues proporcionan nitrogeno organico que debe
ser transformado en inorganico por las bacterias del suelo antes de ser
absorbido por las raices. Como estos organismos no actuan en suelos frios,
acidos o empapados, su efectividad y rapidez de accién dependera del

terreno.

Con estos fertilizantes no es tan facil que se quemen las hojas como con los
inorganicos y efectuan un suministro continuo de alimento a las plantas por

mucho tiempo, pero resultan mas caros.
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Composicién

Simples o compuestos

v Los fertilizantes simples estan formados por un solo ingrediente activo.
Generalmente contiene un solo alimento vegetal basico o pequefas

cantidades de otros (como la harina de huesos).

v Los fertilizantes compuestos estan formados por mezclas de ingredientes
activos, y generalmente contienen los 3 nutrientes vegetales principales.
Muchos de ellos contienen al mismo tiempo fuentes de sustancias
nutritivas de accién rapida y lenta, lo que les permite mantener su accion

nutritiva por mas tiempo.

Caracteristicas

Sélidos o liquidos

v' Existe una amplia gama de abonos soélidos: en polvo, granulados, en gel,
en pastillas y en bastones.

v' Los polvos actian mas rapidamente que los granulados, pero son mas
incomodos de usar. Ambos se esparcen sobre el suelo con la mano o
con equipo atomizador de abono.

v" Los bastones son unas especies de "clavos" de fertilizante concentrado,
que deben introducirse en el suelo.

v Las pastillas son fertilizantes completos, nutritivamente balanceados. Hay

de dos tipos: para plantas de flor y de hoja.
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v' Los fertilizantes liquidos se aplican directamente sobre las plantas o
disueltos en agua, con regadera o dosificador de manguera. Actualmente

son muy utilizados los polvos solubles.

Abonos foliares

v' Se pueden conseguir solos o mezclados con pesticidas (productos
multiuso).

v" Al pulverizarse sobre las hojas, sus nutrientes penetran en pocas horas
en la circulacion de la savia, incluso si la planta se encuentra en suelos
pobres.

v" Mejores resultados se obtienen usandolos al atardecer y sobre plantas
con bastantes hojas. No los use si existe riesgo de lluvias.

v' Son muy Uutiles, especialmente para aplicar sobre rosas y plantas

enfermas.

2.9 FERTILIZANTES INORGANICOS

Pueden ser de origen natural extraidos de la tierra, como el nitrato o bien

sintéticos elaborados por el hombre.

Las plantas no distinguen entre procedencia natural o sintética, y ambos se

descomponen antes de ser absorbidos.

Generalmente los de este tipo son de accion rapida y estimulan el

crecimiento y vigor de las plantas cuando se aplican sobre la superficie.
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En el mercado se pueden encontrar una serie de marcas que distribuyen
distintos tipos de fertilizantes con un nombre comercial. Lo importante al
momento de elegir, es fijarse en el contenido de nutrientes que aporta cada
fertilizante, expresado en porcentaje. Asi por ejemplo un fertilizante cuya
composicion es 8-16-16, significa que aporta un 8% de nitrégeno(N), 16%

de fosforo ( P) (P205) Y 16% de potasio ( K) (K20).
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CAPITULO lll Tetraselmis chuii

Tetraselmis es un género de microalga de gran aplicacion en acuacultura,
como alimento de peces, camarones, especialmente en sus estados larvarios
y de rotiferos y crustaceos, debido a su composicién bioquimica y a su
facilidad para el cultivo. El medio de cultivo es un factor muy importante en el
crecimiento de microalgas pues provee los nutrientes necesarios para el

crecimiento y es un componente significativo del costo de produccion algal.

Perteneciente a la familia de las clordfitas, unas de las caracteristicas mas
importante en la alimentacion de especies acuaticas es que tiene un nivel de
lipidos muy alto, estimulando la alimentacion de organismos marinos usando
aminoacidos naturales. Son métiles, y miden usualmente 10 ym de largo x 14

um de ancho.

3.1 GENERALIDADES DE LA ESPECIE

Las microalgas poseen una membrana lipoproteica, con un talo y la pared

celular, la mayoria de ellas tienen caparazon, este puede ser silico o calizo.

La pared celular esta formada por hidratos de carbono, celulosa, quitina y
lignina. Esta generalmente es viscosa, poseen plastidos (pigmentos) y
proteinas (cromoproteinas), poseen mitocondrias, estas son la central

energética de la célula, posen crestas, dentro estan las enzimas, poseen una
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membrana lipoproteica y realizan la degradacion de la glucosa, siendo la

reaccion la siguiente:

Enzimas

CeH1206 + 60, » 6CO, + 6H,0 +energia (ATP)

Esta energia llamada ATP (adenosin trifosfato) tiene alrededor de 684 Kcal.

Ukeles, 1980.

La célula de una Microalga posee un nucleo, un nucléolo y los jugos de
cromatidas (cromosomas). El nucléolo contiene acido ribonucleico (ARN) de

transferencia.

Es un alga comprimida elipsoidal, con 4 flagelos, el extremo posterior agudo
y el extremo anterior de 4 I6bulos. Mide de 10 - 15 micras, tiene un color
verde brillante. Es una especie eurihalina, con capacidad de formar esporas
cuyos limites de tolerancia a variables fisicas son muy amplios. Tiene una
pared celular formada principalmente de carbohidratos (Pandilla, 1975 en:
Paniagua & Granados, 1998), a lo que Epifanio, 1979 en: Paniagua &
Granados, 1998; atribuye su lenta digestibilidad al compararla con Isochrysis
galbana; considerada como el alga menos nutritiva (Enright, 1984 en: Uribe,
1994). Crecen en el exterior a temperatura de 18 °C y 22 °C, con salinidad de

25 - 30 ups.

3.2 HABITAT Y BIOLOGIA

La algas verdes viven en ambientes marinos costeros , formando parte del
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nanoplancton o sujeto al fondo (bentos).
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También son abundantes en agua dulce, en lago y rios. Ademas son
comunes en ambientes extremos rocas, lodos, tronco de arboles, y algunas

son capaces de vivir en ambientes extremos.

Algunas crecen en los suelos de los desiertos, donde soportan grandes
periodos de desecacion y temperaturas extremas. Otras son psicroéfilas con
crecimiento optimo por debajo de los 10°C, y forman grandes manchas
rosas, rojas o verdes visibles sobre la nieve. Un grupo de las algas verdes
forman asociaciones simbidticas con hongos, constituyendo la parte

fotosintética de los liquenes.

http://www.aulados.net/Botanical Curso_BotanicalAlgas_verdes/9_Chlorophyt

a_texto.pdf

Se considera que los cloroplastos de las algas verdes derivan del proceso de
endosimbiosis primaria, y arbol filogenético de las eucariotas se situan en el

grupo plantae, a lado de las alagas rojas y de las plantas terrestres

3.3 REPRODUCCION

En muchas ocasiones la reproduccién de las algas ocurre sin ningun cambio
en su ploidia, es decir son asexuales. Los mecanismos asexuales incluyen
fisidbn, esporulacion y liberacion de fragmentos nucleados en formas
multicelulares. La fision es comunmente binaria y ocurre dentro de la pared
celular parenteral, si esta se encuentra presente. En otros tipos, la pared
original es descartada y cada uno de los progenitores construye una pared
antes o después de liberarse de la pared de la célula madre. En otros tipos,
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especialmente en ciertas diatomeas y ciertos dinoflagelados, la pared original
es repartida por el progenitor y cada nuevo individuo construye la porcion
faltante. Los procesos sexuales no han sido reportados para algas
procariotas (Cyanoficeas) contrariamente a lo ocurrido con las algas

eucariotas y Euglenoficeas, Crysoficeas o Cryptoficeas.

3.4 MORFOLOGIA Y CLASIFICACION

En cuanto a su morfologia la célula posee paredes ligeramente rigidas y
pueden también presentar laminas que cubren la parte exterior de las

paredes.

Los organulos que contienen pigmentos de las cloroficeas y euglenoficeas
son llamados cloroplastos, un nombre que indica que su color tipicamente

predominante es el verde.

Division : Chlorophyta

Clase : Prasinophyceae
Orden : Volvocales

Familia : Chlamydomonadaceae
Género : Tetraselmis

Especie : Tetraselmis chuii
Tamaiio : 14 a 16,

3.5 COMPOSICION

La versatilidad del metabolismo de las microalgas las hace extremadamente

interesantes; ademas de ser la biomasa que presenta un crecimiento mas
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rapido, su cultivo controlado supone ventajas relativas a su capacidad de
almacenamiento de CO2, acumulacion de lipidos (para produccion de
biodiesel), produccion de fitometabolitos (para una nueva generacién de

productos farmacéuticos) y fitodepuracién (Belotti et al. 2010).

Como las microalgas poseen estructuras sencillas su composicion consiste
basicamente en carbohidratos, proteinas y lipidos, aunque también son
fuente de vitaminas como la A, B1, B2, B6, C, y E. Las microalgas tienen un
alto contenido en proteinas, sobre todo de aquéllas usadas como fuente de
nutrientes. En cuanto a los carbohidratos, éstos se encuentran
principalmente como almidén, glucosa y otros polisacaridos de alta

digestibilidad.

El contenido de lipidos para uso en alimentos varia entre 1 y 35%, mientras
que el porcentaje para ser usados como biocombustibles esta entre el 20 y
80%, comparado con el 15% al 30% que se utiliza de los aceites vegetales.
En cualquier caso, factores ambientales, el tipo de cosecha y el método de
secado de las células determinan la cantidad de sustancias potencialmente

utiles en las microalgas (Satyanarayana et al. 2011).

3.6 IMPORTANCIA COMERCIAL

La aplicacion cientifica y tecnologica de las microalgas surgié a partir de la
escasez de alimento en el mundo, entre 1935-1940, en la cual se buscaba
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implementar sistemas algales como nuevas fuentes de proteinas (Albarracin
l., 2007). Durante la Il Guerra Mundial cientificos alemanes empezaron a
cultivar microalgas masivamente para obtener lipidos y proteinas,
reconociendo a la biomasa algal como un suplemento alimentario importante
(Venkataraman L., 1985).

Es ahora que su aplicaciéon biotecnologica esta siendo investigada
seriamente, no solo como una nueva fuente alimenticia, sino también como
un producto energético, agricola, acuicola y nutricional, destacando el uso de
su aceite para la elaboracién de biodiesel (Chisti Y., 2007) ya que las
microalgas pueden constituir una fuente alternativa, renovable y ecologica
muy eficiente gracias a su capacidad de convertir la energia solar en
compuestos quimicos utiles a una velocidad mucho mayor que cualquier otra
fuente vegetal; pero para constituir esta nueva fuente se debe encontrar una
microalga que sea adaptable a condiciones artificiales de cultivo y con alto
contenido de lipidos y aceites especialmente omega 3, omega 6, DHA,
mientras que el remanente, es decir, la porcion de microalga no lipidica,
puede ser usada para elaborar diferentes productos industriales en base a
carbohidratos como etanol o suplementos proteinicos, colorantes,
biofertilizantes, antioxidantes y tratamientos de aguas residuales ricas en
nitrégeno y fosforo (Johnson M., 2009). La mayoria de la produccion
comercial de microalgas esta encaminada al mercado de la alimentacién
saludable, principalmente como tabletas y capsulas de biomasa microalgal

(Raja R. et al., 2008).
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La produccion de algas utilizadas para la produccion de combustibles, surgio
en USA a finales de los afnos 70’s en el que se cre6 el nombrado “Programa
de Especies Acuaticas” el cual surgio como efecto de la crisis del petréleo de
esa época (Sheenan J. et al., 2009).

Varios paises se han vinculado a la investigacion de la obtencion de
biocombustibles, especialmente biodiesel, como Petrobras en Brasil, Repsol
en Espafa, Solix en USA, Bio Fuel Systems en Espana, Cellulosa
Investments en Espafa, Sapphire Energy en USA, Solazyme en USA,
sumandose otro pais suramericano, Argentina, el cual en la provincia de
Chubut esta produciendo 10 toneladas al dia de biodiesel a partir de

microalgas (Next fuel, 2008).

“Las microalgas son la materia prima descubierta hasta la actualidad mas
eficiente de cara a la produccion de biocombustibles como biodiesel,
bioetanol y biobutanol; con la ventaja anadida de que las microalgas no
compiten en el mercado alimenticio” (BIODISOL, 2008).

Recientes investigaciones en USA, demuestran que no es necesario extraer
el aceite de las microalgas para usarlo como biocombustibles para aviones
jet, este descubrimiento es conocido como Dry Process Algae Bio Jet Fuel, el
cual unicamente consta de la biomasa seca y pulverizada de las microalgas
con un contenido minimo de aceite del 15% en peso seco (Algae Aviation

Fuel, 2010).
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CAPITULO IV MATERIALES Y METODO

4.1 MATERIALES

Los materiales utilizados en el presente trabajo de investigacion se detallan a
continuacion:

e Fiolas de 250 y 500ml

e Fertilizantes organico solido
e Hoja de reporte

e Aireador

e Bitacora

e (Camara de neubauerg

e Multiparametros

e Agua de mar

o Tetraselmis chuii

e Autoclave

e Papel de cocina

e Microscopio

e Mechero

e Agitador magnético

e Pipetas de 1ml

Microscopio binocular
Balanza electronica

Aire acondicionado
Lamparas de fluorescentes (40 watts)
Valvulas de "/,"

Mangueras de acuario
Pizeta (alcohol antiséptico)
Micropipetas Pauster

Porta y cubre objeto
Gradilla

Mechero de alcohol (alcohol industrial)
Papel aluminio

Fundas plasticas rotuladas

Material de limpieza y proteccion (cepillos, jabdn neutro, guantes,
mascarilla, mandil, etc)
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Reactivos

- Acido clorhidrico 8%
- Hipoclorito de sodio 10%
- Ortotolodine arsenito

4.2 METODO

Preparacion de materiales

Los materiales de vidrio son lavados con jabon neutro, enjuagados con agua
dulce y desinfectada con una solucion de &cido clorhidrico al 10%, y
enjuagados nuevamente con abundante agua dulce, envueltos en papel
aluminio y son colocados en el autoclave para su esterilizacion.

Una vez terminado la esterilizacion, se dejan enfriar los materiales y se

deben trasladar a un lugar con total asepsia.

Los botellones, carboys y tanques de 1 tonelada, también son lavados con
jabon neutro y enjuagados con agua dulce y desinfectados con una solucion

de acido clorhidrico al 10% y enjuagados con abundante agua salada.

Para la limpieza de los tanques, mangueras y pisos en la seleccion de
cultivos masivos, usamos hipoclorito de sodio al 10% en concentraciones de
10ppm, se debe enjuagar con agua de mar luego de la aplicacion de cada

producto.
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Desarrollo de cepas en medio liquido

Para realizar las siembras en medios liquidos se requiere del chequeo de las
cepas para determinar su densidad, presencia de protozoarios, bacterias,
etc. y agrupaciones de células muertas. No se debe olvidar la desinfeccion

de nuestras manos con alcohol durante cada procedimiento.

e Una vez escogidas las colonias, son transferidas cerca de un mechero
con un asa de platino estéril a un tubo de ensayo con 10 ml de agua
filtrada, esterilizada y tratada.

e Estas cepas permanecen en los tubos de ensayo por el espacio de 7
dias, tiempo en el cual cambia su coloracion, indicando aumento de la

concentracion de células.
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De estas cepas tomamos 2 ml, y la inoculamos en un tubo de ensayo a
10 ml de agua filtrada vy fertilizada, manteniéndolas ahi por un espacio de
3 dias, proporcionandoles movimientos repentinos para su
homogeneizacion.

Las algas de estos tubos es inoculada en Fiolas de 500 ml de agua
filtrada y fertilizada, y permanecen ahi por el espacio de tres dias.

El contenido de estas Fiolas es inoculado en recipientes de tres litros con
agua de mar filtrada y fertilizada. A partir de aqui se utiliza aireacion.

A partir de estos recipientes de tres litros se debe clorinar el agua y luego
debe ser neutralizada con Thiosulfato de sodio, y se inocula las algas de
las Fiolas de 500 ml

Después estos recipientes son pasados a las fundas plasticas con
capacidad de 30 litros y al cabo de tres dias son pasados a tanques

masivos de una tonelada, y las fundas son desechas.

4.3 SELECCION DE LA ESPECIE

Desde tiempo atras se ha puesto interés en la produccion intensiva de

fitoplancton. Algunos de los criterios que influyen en la seleccién de las

especies a ser cultivadas son el tamano de las células, naturaleza de la

pared celular, potencial de cultivo, digestibilidad, composicion quimica y

sobre todo el valor nutricional.

Las Microalgas son indispensables en la produccion comercial de varias

especies de animales marinos como una fuente de alimento para moluscos
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bivalvos, estadios larvales de algunas especies de crustaceos y para los
primeros estadios de algunos peces. Sin embargo son mas utilizadas para
alimentar grandes cantidades de organismos zooplanctonicos (Rotiferos,
Copépodos, Artemia, etc), los cuales sirven a la vez para alimentar primeros

estadios de peces y crustaceos.

Varias técnicas han sido desarrolladas para la produccion de estas especies
a gran escala, variando desde cultivos extensivos menos controlados a
cultivos especificos controlados; sin embrago la producciéon controlada de

Microalgas se la realiza con mucha frecuencia a nivel mundial.

Se han estudiados muchas estadisticas, en cuanto a produccion de
Microalgas marinas, segun la FAO, Thailandia ha producido 1064'.000

toneladas cubicas en el afno 2000.

En el Ecuador, se producen Microalgas marinas, con el fin de sustentar la
demanda de mercado, comercializandose en toneladas cubicas, con un valor

que fluctua entre 15 y 20 dolares americanos cada una.

Los problemas mas importantes encontrados en la produccion a gran escala
de Microalgas como alimento para especies bioacuaticas, pueden ser

clasificados como:

e De naturaleza econdmica;
e Relacionado con la dependiente y consistente calidad de grandes

volumenes de Microalgas. El problema de la confiabilidad tiene dos
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componentes, mantener un suplemento regular y producir continuamente

algas de alta calidad.

Las especies mas frecuentes cultivadas y utilizadas en el Ecuador son:

Chaetoceros gracilis, Thalassiosira pseudonana, Navicula sp., Tetraselmis

chuii.

En la actualidad los cultivos intensivos de Microalgas, se han convertido en
una rutina conocida en muy pocos laboratorios, donde las diferentes cepas
son seleccionadas de acuerdo a dos criterios: su valor nutricional y la
facilidad con que estas pueden ser cultivadas tratando con esto de satisfacer
los requerimientos nutricionales de los organismos cultivados. El cultivo de
camaron blanco en nuestro pais es una actividad muy frecuente, desde hace
mas de tres década, la especie mayormente cultivada en cuanto a la
demanda pertenece al género Litopennaeus vannamei, el cual antes de ser
engordado en estanques de grandes dimensiones debe ser criado primero
en un laboratorio donde se presenta un ambiente totalmente controlado,
simulando un habitat natural de dicha especie, ya que este en sus primeras

fases de crecimiento requiere de una alimentacién a base de Microalgas.

4.4 LUGAR DEL MUESTREO

El presente trabajo de investigacion se lo realizé en las instalaciones de la
Facultad de Ciencias del Mar, Laboratorio de Plancton de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi, ubicada en la calle 12 cdla.Universitaria via San
Mateo.
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Este laboratorio esta adecuado, y presta todas las condiciones para realizar
cultivos de especies acuaticas, como parte de los trabajo de investigacion y
monitoreo que se realizan en la unidad, el horario de atencién es de lunes a
viernes desde las 7h00am hasta las 19h00 pm. La cosecha del cultivo se la
realizaba los dias sabado respectivamente, y el ingreso a la Facultad se lo
ejecutaba en coordinacion con el encargado del laboratorio y el decano de la

misma.

4.5 DISENO EXPERIMENTAL

Para la ejecucion del presente trabajo de investigacion se procedié a realizar
un cultivo semi-continuo de la especie Tetraselmis chuii, para esto se
utilizarén 2 Fiolas de 250 ml y 2 Fiolas de 500ml respectivamente, cada una

con su respectiva replica.

Se utilizd fertilizante organico solido producido por Agropesa cuya planta
procesadora esta ubicada en Santo Domingo via a Quevedo, las

caracteristicas del producto se detallan a continuacion:

Composicion:

Materia OrganiCa.........coviiieie i 54,25%
LOF= 1 2 o o] 1 [ T 31,46%
NITFOGENO. .. 2,25%
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FOS ONO. .o 2,18%

0] =<1 [0 T 0,44%

Calcio y microelementos. ....... ..o 2,04%

El monitoreo se lo realizé durante el lapso de cuatro meses, comenzando el

lunes 8 de octubre del 2012 y culminando el 13 de enero del 2013.

Se tomaron en consideracion varias variables entre las mas relevantes
tenemos; temperatura, potencial Hidrogeno y la salinidad parametro que van

de la mano con el crecimiento y desarrollo de la especie cultivada.

Ademas de esto se llevd el control de crecimiento por medio de una camara
de neubauerg mediante la curva de crecimiento, el procedimiento para el

conteo y curva de crecimiento se detallan a continuacion:

Es necesario llevar un control diario para determinar la concentracién de las
algas en cultivo y estimar el volumen a suministrar para cada tanque de
cultivo de larvas. Esto se logra utilizando un Hematocitometro o camara de
Neubauerg. Para esto se toma una pequena muestra del cultivo, y se coloca
una gota en la camara de conteo del Hematocitometro. Si la especie es motil,
como Tetraselmis, es necesario anadir una gota de lugol en la muestra para

inmovilizar el Alga.

Existen varias formas de contar segun sea la concentracion:
Las células que se encuentran en los cuatro cuadrantes de los extremos que

numerados y que llamaremos A, B, C y D son contadas.
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El volumen del agua de cada cuadrante del Hematocitometro es de 1/10.000
en un milimetro. Asumiendo que los conteos hayan sido los siguientes:
Cuadrante A: 75

Cuadrante B: 60

Cuadrante C: 85

Cuadrante D: 69

Por lo tanto el numero de células por mililitro es:

Otra forma seria contar cuadros pequenos, en el caso de que la densidad de
la célula sea mayor y las Microalgas de menor tamano. Los cuadros
pequefos suman un total de 25; de los cuales se tomaran los extremos vy el
cuadro central que esta resaltado y que llamaremos: A1, B1, C1, D1, y E1.
Asumiendo el siguiente conteo:

Cuadrante A1: 7

Cuadrante B1: 10

Cuadrante C1: 6

Cuadrante D1: 11

Cuadrante E1: 9

El numero de células por mililitro seria: A1+ B1+ C1+ D1+ E1 =43
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Dinamica de crecimiento

Generalmente se han reconocido de tres a cinco fases de crecimiento de las
poblaciones algales: Para las Microalgas estas se consideran que
corresponden al estado nutricional de las células Droop, 1975, las fases de

crecimiento de las Microalgas marinas son:

Fase de induccion.

En esta fase en la cual las células han empezado a absorber los nutrientes,
ocurre poco incremento de la densidad algal, siendo relativamente larga
cuando un cultivo pasa desde un medio solido a un medio liquido. Esta fase
es atribuida a la adaptacion fisiologica del metabolismo celular para crecer y
reproducirse, tal como el incremento de los niveles de enzimas y metabolitos

involucrados en la division celular y la fijacion de carbono.

Fase exponencial.

Después de la absorcion de los nutrientes, la poblacion entra a la fase larga

(fase exponencial), en la cual la reproduccion es extremadamente rapida.

Durante la segunda fase la densidad celular se incrementa en una funcion de

tiempo (t) de acuerdo a una funcion logaritmica: C; = C,.emt

Donde C; y C, = son las concentraciones celulares al tiempo t y o,
respectivamente; y m = tasa especifica de crecimiento. La cosecha deberia
ser hecha antes del final de esta fase la cual tarda de 3 a 6 dias. Coutteau,

1996.
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c. Fase de declinacion de la tasa de crecimiento

Esta fase es transitoria, donde el crecimiento y la division celular bajan
lentamente cuando los nutrientes, luz, pH, diéxido de carbono u otros

factores fisicos y quimicos llegan a limitar el crecimiento. Coutteau, 1996

d. Fase estacionaria

En el cuarto estadio los factores limitantes y la tasa de crecimiento son
balanceadas, lo cual resulta en una densidad celular relativamente
constante. En esta fase el numero de las células no cambia y puede durar

varias semanas si no hay contaminacion. Coutteau, 1996

e. Fase de declinacion o muerte

Durante el estadio final de la calidad de agua se deteriora, y los nutrientes
estan agotados a un nivel incapaz de sostener el crecimiento. La densidad
celular decrece rapidamente y el cultivo celular eventualmente colapsa,

debido a que las células muertas no son reemplazadas. Coutteau, 1996.

En la practica el colapso de los cultivos puede ser causado por muchas
razones, incluyendo el agotamiento de los nutrientes, le deficiencia de
aireacion, exceso de manipuleo, desorden de pH o contaminacion

(protozoarios, hongos, etc).

La clave para asegurar un cultivo algal es mantener todos los cultivos en la
fase exponencial de crecimiento. También el valor nutricional y la

composicion bioquimica de las algas producidas es inferior una vez que
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hayan pasado de la fase tres debido a la reduccion de la digestibilidad,
deficiente composicion y una posible produccion de metabolitos toxicos.
Lavens y Sorgeloos, 1996. Siempre es mejor cosechar las células durante la
fase exponencial y usar estas células como inoculo para otros cultivos. Un
inoculo con células de esta fase se dividira mas rapidamente que las células
tomadas de otra fase, asi produciran cultivos que son en general mas

viables. Le Borgne, 1990.

Parametros abioticos.

Los parametros bajo control mas importantes del crecimiento algal son la
cantidad y calidad de nutrientes, luz, potencial de hidrogeno, aireacion,

salinidad y temperatura.

La diversidad de factores pueden ser independientes y un parametro que es
Optimo para una especie, en unas condiciones, no es necesariamente 6ptima

para otra. Persoone y Claus, 1980.

Luz

Como todas las plantas las Microalgas fotosintetizan. La luz es la fuente de
energia la cual conduce la reaccion y con respecto al régimen de iluminacion
a ser usado, las consideraciones mas importantes son: la intensidad, calidad
espectral y fotoperiodo. La intensidad de la luz juega un papel muy
importante, pero los requerimientos varian de acuerdo con la densidad y
volumen del cultivo algal. Grandes volumenes y concentraciones de células
requieren que la intensidad de la luz sea incrementada para penetrar a través
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del cultivo, siendo estas variables las claves que regulan la eficiencia de la
utilizacion de la luz. Una intensidad alta de luz puede resultar en una

inhibicién de la fotosintesis. Richmond, et al, 1980.

La luz puede ser natural o artificial suplementada por tubos de fluorescentes,
en la cual las lamparas dan el mejor efecto de radiacion. La duracion de la
iluminaciéon también puede ser variada, de 12 a 18 horas por dia en
tetraselmis, pero el fitoplancton cultivado se desarrolla normalmente bajo

iluminacién constante.

Se ha demostrado que 1000 lux de iluminacion es adecuada para fiolas, pero
de 5000 a 10000 lux son requeridos para grandes volumenes. Hoff and Snell
(1989) establecen que un rango de intensidad de 2500 a 4500 lux para
cultivos de Thalassiosira pseudonana bajo una iluminacion continua de 14

horas-dia. En comparacién a tetraselmis de 2000 a 4000 lux.

Potencial de Hidrégeno (pH)

Durante el crecimiento de un cultivo algal el pH puede fluctuar de 7.5 — 9 el

cual limita su crecimiento con un rango optimo de 8.2 — 8.7. Ukeles, 1971.

El cultivo completo colapsa debido a la destruccidn de muchas células, lo
cual conlleva a la intensibilidad del pH. En el caso de un cultivo de alta
densidad algal, la adicion del dioxido de carbono, naturalmente presente en
el aire permite el correcto incremento del pH, el cual puede mantener los

valores menores a 9 durante el incremento algal.
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Esta adicidn sirve para incrementar la capacidad buffer del medio de cultivo y

provenir los cambios bruscos de pH. Lavens y Sorgeloos, 1996.

Aireacion

La aireacion es necesaria para prevenir la sedimentacién de las Microalgas,
asegurando que todas las células de la poblacion estén igualmente
expuestas a la luz y nutrientes, evitando una estratificacion térmica y
proveyendo un intercambio gaseoso entre el medio de cultivo y el aire. Fulks

y Main 1991.

La aireacidn es benéfica por tres razones:

Primero el aire es fuente de carbono en forma de CO,, el cual es consumido
durante la fotosintesis. Segundo la adicion de CO, provee una estabilizacion
esencial del pH. La adicién de CO, deberia ir de la mano con la asimilacién o
de lo contrario el pH del medio se elevaria, esto es debido al balance
mantenido entre el bicarbonato, didxido de carbono, e iones de hidrégeno,
que sirven como buffer en el agua contra los cambios de pH. Fulks y Main,

1991.

El aire que contiene aproximadamente el 0,003% de CO, por volumen,
puede o no ser enriquecido con CO, adicional antes que sea adicionado al
cultivo. El tercer beneficio deriva en si en que el factor aireacion para muchos
cultivos, es la base para la mezcla de estos. Para cultivos exteriores un nivel
adecuado de mezcla puede prevenir la estratificacion térmica. Lavens and

Sorgeloos, 1996.
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Debes ser anotado que no todas las especies algales pueden tolerar
agitaciones vigorosas, sin embargo, la intensidad de agitacion debe ser

adecuada pero no intensa como para detener o evitar el crecimiento.

Temperatura

La temperatura 6ptima para el cultivo de fitoplancton esta generalmente entre
los 18 y 24°C, aunque esta puede variar con la composicién del medio de
cultivo, las especies y las cepas cultivadas. La mayoria de las especies

comunmente cultivadas toleran temperaturas entre los 16 y 27°C.

Temperaturas mas bajas que 16°C disminuiran el crecimiento del cultivo,
mientras que temperaturas mas altas a 35°C son letales para ciertas

especies. Coutteau, 1996.

Cuando los nutrientes estan presente en Optimas concentraciones, la
temperatura y la iluminacion son los unicos factores limitantes en los cultivos
algales, ademas Payer et al, 1998 investigo los efectos directos de la
temperatura en un numero de especies y cepas de algas en orden a
seleccionar aquella que podria ser idonea para la produccién en Thailandia,

ellos concluyeron que la temperatura es especifica para cada especie.

Debido a que la luz de fluorescente causa aumento de la temperatura en los
cultivos, es necesario mantenerlos refrigerados, especialmente cuando los
volumenes son pequenos o simplemente se deben mantener en cuartos con

aire acondicionado. La temperatura sin embargo, puede ser importante
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determinando cuales especies predominaran en cultivos abiertos exteriores.

Witt et al, 1981.

Salinidad

La tolerancia del fitoplancton marino a cambios en la salinidad, se considera

extremadamente alta, la cual varia con las especies cultivadas.

El fitoplancton marino es extremadamente tolerante a cambios en salinidad,
la mayoria de especies crecen mejor a salinidades mas bajas que la de su

habitat nativo, la cual es obtenida diluyendo e agua de mar con agua dulce.

Salinidades para tetraselmis chuii la media de 35 ppm. Colm-

morales( ).
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CAPITULO V RESULTADOS

5.1 CRECIMIENTO DE Tetraselmis chuii

Facultad: Ciencias del Mar

'Especialidad: Biologia Pesquera

P c.\ENVCf{,

= |

Cel/ml

Fiola N° 1 = | Laboratorio de Plancton é’b;“gL_
Especie: Clorofita # | Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii. ’ui\m
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Fecha Salinidad | T °C | pH cel/ml | Densidad Total
08/10/2012 35ups |20,6 8,3 250ml 70000 17500000
09/10/2012 35ups |18,3 8,3 250ml 70200 17550000
10/10/2012 35ups | 171]7,8 250ml 81.330 20332500
11/10/2012 35ups | 18,7 |77 250ml 69.500 17375000
12/10/2012 35 ups 18 7,8 250ml 67.000 16750000
13/10/2012 35ups |17,8|7,9 250ml 65.340 16335000
90000 -

80000 -

70000 -
60000 - -
50000 -
40000 -
30000 -
20000 -
10000 -
0 T T T

y =-891,33x> + 2E+08x* - 2E+13%3 + 6E+17x? - 1E+22x + 1E+26

R?=1

1l

08/10/2012

09/10/2012

10/10/2012  11/10/2012  12/10/2012

13/10/2012

Fecha
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Cel/ml

Facultad: Ciencias del Mar

'| Especialidad: Biologia Pesquera

| I “:pqm_cq:
Fiola N° 2 \QP Laboratorio de Plancton g';‘;ﬁ_ﬁ
» . . = 7 ]
Especie: Clorofita LE@I‘ Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii uLEam

Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Fecha Salinidad | T °C | pH cel/ml | Densidad Total

08/10/2012 35 ups 19,3 17,2 250ml 70000 16250000
09/10/2012 35 ups 18,7 18,1 250ml 75.500 16625000
10/10/2012 35 ups 18,5 7,2 250ml 71.200 17800000
11/10/2012 35 ups 18,3 7,3 250ml 69.000 17250000
12/10/2012 35 ups 19,1 18,0 250ml 68.200 17050000
13/10/2012 35 ups 18 18,0 250ml 65.340 16335000
78000 -

76000 - —_

y = 82x° - 2E+07x* + 1E+12x3 - 6E+16x% + 1E+21x - 1E+25

74000 - R*=1

72000 -

70000 -

68000 -

66000 -

64000 -

62000 -

60000 . |

08/10/2012 09/10/2012 10/10/2012 11/10/2012 12/10/2012 13/10/20
Fecha
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F?acultad: Ciencias del Mar @ Especialic?ad: Biologia Pesquera s“fi":t,_._
Fiola 1 ‘ I Laboratorio de Plancton S iy |
Especie: Clorofita Se=n | Nombre Cientifico: Tetraselmis chuiiusan__
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad |T °C |pH cel/ml | Densidad Total
15/10/2012 |35 ups 18,1 |7,3 250 ml 85.000 |21250000
16/10/2012 |35 ups 18,2 |8,1|250ml 86.200 | 21550000
17/10/2012 |35 ups 18.4 18,4 250ml 87.400 21850000
18/10/2012 |35 ups 18,3 |7,7 | 250ml 77.350 19337500
19/10/2012 |35 ups 18,0 |7,5|250ml 76.900 | 19225000
20/10/2012 |35 ups 19,0 | 7,4 |250ml 76.200 | 19050000
95.000 -
90.000 - =-523,33x° + 1E+08x* - 9E+12x3 + 4E+17x? - 8E+21x + 6E+25
— R?=1
85.000 -
Cel/ml
80.000 - -
75.000 -
70.000 -
65.000
15/10/2012 16/10/2012 17/10/2012 18/10/2012 19/10/2012 20/10/2012
Fecha
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__ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
l Facultad: Ciencias del Mar @) Especialidad: Biologia Pesquera ggoe-«écmso@
Fiola 2 | . w| | Laboratorio de Plancton é";:%;,é
Especie: Clorofita ‘W | Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii st
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abioticos |Volumen de agua Poblacion
Salinidad |T °C |pH cel/ml | Densidad Total
15/10/2012 |35 ups 18,3 |7,7 1250 ml 85.000 | 21250000
16/10/2012 |35 ups 18,7 18,3 ]250ml 85.350 | 21337500
17/10/2012 |35 ups 17.9 |8,2250ml 86.200 | 21550000
18/10/2012 |35 ups 18,6 |7,7250ml 77.100 | 19275000
19/10/2012 |35 ups 18  |7,6250ml 76.850 | 19212500
20/10/2012 |35 ups 19,1 |7,8|250ml 76.200 | 19050000
90.000 _

y = -477,5%5 + 1E+08x® - 8E+12x3 + 3E+17x2 - TE+21x + 6E+25
88.000 R?=1

86.000

84.000 |

82.000 |

80.000 | -

Cel/ml

78.000 |

76.000

74.000 |

72.000

70.000

68.000

T T T T T

15/10/2012 16/10/2012 17/10/2012 18/10/2012 19/10/2012 20/10/2012

Fecha
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__ UNIVERSIDAD LAICAELOYALFARODEMANABI
Facultad: Ciencias del Mar @ Especialidad: Biologia Pesquera "";&c.\e-uécmo@ '
Fiola 1 Laboratorio de Plancton £ ';.?‘%;;E
Especie: Clorofita el Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii s
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON

HOJA DE REPORTE

Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad |T °C |pH cel/ml | Densidad Total
15/10/2012 35 ups 18,3 17,7 500ml 65.340 32670000
16/10/2012 35 ups 18,7 18,3 500ml 68.550 34275000
17/10/2012 35 ups 17.9 18,2 500ml 68.750 34375000
18/10/2012 35 ups 18,6 | 7,7 500ml 67.200 33600000
19/10/2012 35 ups 18 |7,6 500ml 67.050 33525000
20/10/2012 35 ups 19,1 17,8 500ml 66.800 33400000
78000 -

76000 -

T y = 82x° - 2E+07x* + 1E+12x3 - 6E+16x2 + 1E+21x - 1E+25
2 _
74000 - RP=1
72000 -
70000 -
Cel/ml T —_
68000 -
66000 -
64000 -
62000 -
60000 T T T T T

08/10/2012 09/10/2012 10/10/2012 11/10/2012 12/10/2012 13/10/2012
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__ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
| Facultad: Ciencias del Mar (@&l Especialidad: Biologia Pesquera | oma |
Fiola 2 8’ Laboratorio de Plancton ;fb;\gé
Especie: Clorofita ‘ Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii . ] .
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abioticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad |T °C |pH cel/ml | Densidad Total

15/10/2012 |35 ups 18,3 7,7 1500ml 65.340 | 32670000
16/10/2012 |35 ups 18,7 18,3 500ml 66.600 | 33300000
17/10/2012 |35 ups 17.9 18,2500ml 68.750 | 34375000
18/10/2012 |35 ups 18,6 | 7,7 |500ml 67.000 | 33500000
19/10/2012 |35 ups 18 |7,6|500ml 67.250 | 33625000
20/10/2012 |35 ups 19,1 |7,8|500ml 66.000 | 33000000

78000 -

76000 1 - y = 82x5 - 2E+07x* + 1E+12x3 - 6E+16x% + 1E+21x - 1E+25

74000 - Ri=1

72000 -

Cel/ml
70000 -

B T
68000 -
66000 -
64000 -
62000 -
60000 T T T T T

08/10/2012 09/10/2012 10/10/2012 11/10/2012 12/10/2012 13/10/2012

Fecha
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__ UNIVERSIDAD LAICAELOYALFARODEMANABI
Facultad: Ciencias del Mar @ Especialidad: Biologia Pesquera oo
Fiola 1 @ Laboratorio de Plancton e
Especie: Clorofita Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii e
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON

HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C | pH cel/ml | Densidad Total

22/10/2012| 35 ups 18,718,0|250 ml 65000 16250000
23/10/2012

24/10/2012

25/10/2012| 35 ups 18,5]7,6|250ml 68100 17025000
26/10/2012| 35 ups 18,117,4|250ml 68400 17100000
27/10/2012| 35 ups 18,8|7,5|250ml 67550 16887500

69000 _

y =-78,333x3 + 1E+07x? - 4E+11x + 5E+15
R2=1

68000 |
67000 |
Cel/ml
66000 |
65000 |
64000 |
63000 . . .

22/10/2012 23/10/2012 24/10/2012 25/10/2012 26/10/2012 27/10/2012

Fecha
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_ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
l Facultad: Ciencias del Mar @ Especialidad: Biologia Pesquera 2O,
Fiola 2 @ Laboratorio de Plancton 2 ;'ﬂ*ﬁ_rg
Especie: Clorofita “0 | Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii o
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abioticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C | pH cel/ml | Densidad Total
22/10/2012| 35 ups 18,7 18,1250 ml 65000 16250000
23/10/2012
24/10/2012
25/10/2012| 35 ups 18,2]7,2|250ml 67350 16837500
26/10/2012| 35 ups 18,0]7,6|250ml 68200 17050000
27/10/2012| 35 ups 18,5|7,7|250ml 67850 16962500
69000 _

y =-123,33x3 + 2E+07x? - 6E+11x + 9E+15
R*=1
68000

67000 |
Cel/ml
66000 |
65000 |
64000 |
63000
T T T 1

22/10/2012  23/10/2012 24/10/2012 25/10/2012 26/10/2012 27/10/2012

Fecha
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__ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
l Facultad: Ciencias del Mar —— Especialidad: Biologia Pesquera "&ome%o& I
Fiola 1 % Laboratorio de Plancton g ;::@3
Especie: Clorofita Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abioticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C | pH cel/ml | Densidad Total
22/10/2012| 35 ups 18,817,9|500ml 76.200 38100000
23/10/2012
24/10/2012
25/10/2012| 35 ups 18,3]8,2|500ml 77.100 38550000
26/10/2012| 35 ups 1818,5|500ml 76.270 38135000
27/10/2012| 35 ups 17,818,3|500ml 75.400 37700000
78.000 _
77.500 T

7 y = 52,5x3 - 6E+06x2 + 3E+11x - 4E+15
RZ=1
77.000

76.500

76.000 |
Cel/ml

75.500 |

75.000 |

74.500 |

74.000

22/10/2012 23/10/2012 24/10/2012 25/10/2012 26/10/2012 27/10/2012

Fecha
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_ UNIVERSIDAD LAICAELOYALFARODEMANABL
Facultad: Ciencias del Mar 31 Especialidad: Biologia Pesquera ;pc\a.;%o& :
Fiola 2 @ Laboratorio de Plancton g ?@3
Especie: Clorofita i Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON

HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abioticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C | pH cel/ml | Densidad Total

22/10/2012| 35 ups 18,918,3|500ml 76.200 38100000

23/10/2012

24/10/2012

25/10/2012|35 ups 18,6 8,4 |500ml 79.200 39600000

26/10/2012|35 ups 18,0|8,4 |500ml 78.200 39100000

27/10/2012| 35 ups 18,118,6|500ml 77.900 38950000
81.000 -

y = 170x3 - 2E+07x2 + 9E+11x - 1E+16

80.000 - v

79.000 -

78.000 - e
Cel/ml
77.000 -
76.000 -
75.000 -
74.000 T T T 1

22/10/2012  23/10/2012 24/10/2012 25/10/2012 26/10/2012 27/10/2012
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Facultad: Ciencias del Mar

Especialidad: Biologia Pesquera

P b
Fiola 1 \éﬁx Laboratorio de Plancton éf‘;-‘?@
Especie: Clorofita Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii usasn
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C|pH cel/ml | Densidad Total
29/10/2012| 35 ups 18,0]8,3|250 ml 70000 17500000
30/10/2012 | 35 ups 18,3]8,6 | 250ml 84600 21150000
31/10/2012 | 35 ups 18,5]8,3|250ml 92300 23075000
01/11/2012| 35 ups 18,718,7 1250ml 92720 23180000

100000
90000
80000
70000
60000

Cel/ml 50000

40000

30000

20000

10000

0

29/10/2012

y =-63,333x3 + 8E+06x?

RZ=1

30/10/2012

- 3E+11x + 4E+15

31/10/2012

Fecha

01/11/2012
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Facultad: Ciencias del Mar (@] Especialidad: Biologia Pesquera atNCiy,

. 2 . T
Fiola 2 {@l Laboratorio de Plancton e g
Especie: Clorofita w1 Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii i
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON

HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C | pH cel/ml | Densidad Total

29/10/2012| 35 ups 18,0]8,5|250 ml 70000 17500000
30/10/2012 | 35 ups 18,3 18,2|250ml 83.550 20887500
31/10/2012 | 35 ups 18,2 18,3 |250ml 88700 22175000
01/11/2012 | 35 ups 18,718,6 | 250ml 92220 23055000

100000 - y = 1128,3x3 - 1E+08x? + 6E+12x - 8E+16

R?=1

90000 -

80000 -

70000 -

60000 -

50000 -

Cel/ml

40000 -

30000 -

20000 -

10000 -

0 .
29/10/2012 30/10/2012 31/10/2012 01/11/2012
Fecha
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Facultad: Ciencias del Mar T Especialidad: Biologia Pesquera g’g__a,i;ff
Fiola 1 @ Laboratorio de Plancton E e ATy E
Especie: Clorofita Nombre Cientifico: Tetraselmis Chuii st
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C | pH cel/ml | Densidad Total
29/10/2012| 35 ups 18,0]8,3|500ml 67550 33775000
30/10/2012 | 35 ups 18,5]8,2|500ml 70.680 35340000
31/10/2012 | 35 ups 18,6 8,6 | 500ml 71200 35600000
01/11/2012 | 35 ups 18,5]8,4|500ml 71450 35160000
72000 _ y = 390x3 - 5E+07x? + 2E+12x - 3E+16
R?=1
71000 |
70000 |
69000 |
Cel/ml
68000 |
67000 |
66000 |
65000 _ . . . .
29/10/2012 30/10/2012 31/10/2012 01/11/2012
Fecha
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Facultad: Ciencias del Mar m Especialidad: Biologia Pesquera =
. <3 . E o
Fiola 1 Ml Laboratorio de Plancton £ ﬁ1.»-.'.-&;;\.'-’&
Especie: Clorofita Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii s
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C | pH cel/ml | Densidad Total
29/10/2012| 35 ups 18,218,6 |500ml 67850 33925000
30/10/2012 | 35 ups 18,418,4|500ml 78.250 39125000
31/10/2012 | 35 ups 18,6|8,1|500ml 83470 41735000
01/11/2012 | 35 ups 18,5(8,3|500ml 83830 40600000
90000 _ y =53,333x3 - 7E+06x? + 3E+11x - 4E+15
R2=1
80000
70000
60000
50000
Cel/ml
40000
30000
20000
10000
0 T 1
29/10/2012 30/10/2012 31/10/2012 01/11/2012
Fecha
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__ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
| Facultad: Ciencias del Mar '?‘ Especialidad: Biologia Pesquera oomas,
Fiola 1 .=\ | Laboratorio de Plancton 5‘;‘_‘1“‘
Especie: Clorofita " Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii s

Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C|pH cel/ml | Densidad Total
05/11/2012| 35 ups 18.6 8,3 |250 ml 70000 17500000
06/11/2012| 35 ups 18,4 (8,2 |250ml 75300 18825000
07/11/2012| 35 ups 18,5]8,4 |250ml 78450 19612500
08/11/2012| 35 ups 18,718,4|250ml 85330 21332500
09/11/2012 | 35 ups 18,0(8,5|250ml 88500 22125000
10/11/2012 | 35 ups 18,1(8,3|250ml 91300 22825000

100000 y = 200,83x> - 4E+07x* + 3E+12x3 - 1E+17x2 + 3E+21x - 2E+25

90000 R?=1

goooo |
70000 _ .

60000 |

50000

Cel/ml

40000

30000 |

20000 |

10000

0
T T T T T 1
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_ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
l Facultad: Ciencias del Mar @ Especialidad: Biologia Pesquera g =
Fiola 2 @ Laboratorio de Plancton ;ff’"‘ié‘r’ﬁ
Especie: Clorofita 7 Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii st
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C|pH cel/ml | Densidad Total
05/11/2012| 35 ups 18,3(8,41250 ml 70000 17500000
06/11/2012| 35 ups 18,58,3250ml 77500 19375000
07/11/2012| 35 ups 18,2/8,0|250ml 84240 21060000
08/11/2012| 35 ups 18,6 8,3 |250ml 89700 22425000
09/11/2012 | 35 ups 18,3 (8,6 |250ml 92150 23221800
10/11/2012| 35 ups 18,58,4|250ml 93250 23312500
100000

7 y=38,333x5 - 8E+06x* + 7E+11x3 - 3E+16x? + 6E+20x - 5E+24

2 _
90000 _ R*=1
80000 _ SN
70000 | o
60000 |
50000 |
Cel/ml
40000 |
30000 |
20000 |
10000
0
T T T T T

05/11/2012 06/11/2012 07/11/2012 08/11/2012 09/11/2012 10/11/2012
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_ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
l Facultad: Ciencias del Mar [E Especialidad: Biologia Pesquera e,
Fiola 1 Laboratorio de Plancton * _‘;'"‘ET"E
Especie: Clorofita " Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii ™™ ="
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abioticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad |T °C | pH cel/ml | Densidad Total
05/11/2012 | 35 ups 18,718,1/500ml 92720 46360000
06/11/2012 | 35 ups 18,48,0/500ml 95500 47750000
07/11/2012 | 35 ups 18,218,3|500ml 98340 49170000
08/11/2012 | 35 ups 18,5]8,5|500ml 110340 55170000
09/11/2012 | 35 ups 18,0 |8,4|500ml 118200 59100000
10/11/2012| 35 ups 18,6 8,0 |500ml 120450 60225000
140000 _

y = 285,25x> - 6E+07x* + 5E+12x3 - 2E+17x% + 4E+21x - 3E+25

2 _
120000 RE=1

100000 _ .
80000 |
Cel/ml
60000 |
40000 |
20000 |
0
T T T T T 1

05/11/2012 06/11/2012 07/11/2012 08/11/2012 09/11/2012 10/11/2012
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__ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
| Facultad: Ciencias del Mar ,? Especialidad: Biologia Pesquera P
Fiola 2 == | Laboratorio de Plancton e
Especie: Clorofita """ Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii ’
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abioticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad |T °C | pH cel/ml | Densidad Total
05/11/2012 | 35 ups 18,58,4|500ml 92220 46110000
06/11/2012 | 35 ups 18,28,2|500ml 96340 48170000
07/11/2012 | 35 ups 18,418,0|500ml 99200 49600000
08/11/2012 | 35 ups 18,218,1|500ml 110400 55200000
09/11/2012 | 35 ups 18,0 |8,4|500ml 116270 58135000
10/11/2012| 35 ups 18,5|8,5|500ml 118270 59135000
140000 _
120000 y = 320x5 - 7E+07x* + 5E+12x3 - 2E+17x? + 5E+21x - 4E+25

R? = 1 e
100000
80000 |
Cel/ml
60000 |
40000 |
20000 |
0

05/11/2012 06/11/2012 07/11/2012 08/11/2012 09/11/2012 10/11/2012
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Cel/ml

Facultad: Ciencias del Mar

Especialidad: Biologia Pesquera

o RNy

Fiola 1

i

Laboratorio de Plancton

4

B ';'
il il

ALy

Especie: Clorofita

Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii

i
LALF AN

Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C|pH cel/ml | Densidad Total
12/11/2012| 35 ups 18,718,11250 ml 70000 17500000
13/11/2012| 35 ups 18,58,3250ml 76640 19160000
14/11/2012| 35 ups 18,1/8,8250ml 78340 19585000
15/11/2012 | 35 ups 18,3/8,7250ml 86220 21555000
16/11/2012 | 35 ups 18,2 8,8 |250ml 90200 22550000
17/11/2012| 35 ups 18,58,6 | 250ml 92370 23092500
100000 y = 278,08x5 - 6E+07x% + 5E+12x3 - 2E+17x2 + 4E+21x - 3E+25

90000

RZ=1

80000 _ - -
70000 _ i

60000 _

50000 _

40000 _

30000 _

20000 _

10000 _

0 T T T T T
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__ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
l Facultad: Ciencias del Mar Especialidad: Biologia Pesquera i
) = ) ===
Fiola 2 Ml Laboratorio de Plancton s el
Especie: Clorofita 7| Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii ™" "
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C|pH cel/ml | Densidad Total
12/11/2012 | 35 ups 18,7(8,4|250 ml 70000 17500000
13/11/2012 | 35 ups 18,6 (8,5 |250ml 72450 18112500
14/11/2012 | 35 ups 18,5(8,8 | 250ml 75800 18950000
15/11/2012 | 35 ups 18,6 | 8,6 | 250ml 81400 20350000
16/11/2012 | 35 ups 18,0 8,8 |250ml 86570 21642500
17/11/2012 | 35 ups 18,3(8,9|250ml 93125 23281250
100000

7 y = 71,042%° - 1E+07x* + 1E+12x3 - 5E+16x% + 1E+21x - 8E+24

90000 RE2 L
80000 | T -
70000 _ -
60000 _
50000 _
40000
Cel/ml
30000 _
20000 _
10000 _
o T T T T T

12/11/2012 13/11/2012 14/11/2012 15/11/2012 16/11/2012 17/11/2012
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__ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
| Facultad: Ciencias del Mar [?1 Especialidad: Biologia Pesquera o,
Fiola 1 - Laboratorio de Plancton gf;g%?rfi
Especie: Clorofita " |Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii s
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacién
Salinidad |T °C | pH cel/ml | Densidad Total
12/11/2012| 35 ups 18,5]8,4|500ml 91300 45650000
13/11/2012| 35 ups 18,3|8,4|500ml 95300 47650000
14/11/2012| 35 ups 18,118,3|500ml 98450 49225000
15/11/2012| 35 ups 18,018,3|500ml 112670 56335000
16/11/2012| 35 ups 18,0 18,6 |500ml 126450 63225000
17/11/2012| 35 ups 18,2 18,3|500ml 130200 65100000
140000 _ y =211,25%> - 4E+07x* + 4E+12x3 - 1E+17x% + 3E+21x - 3E+25

R?=1

120000 |

100000 }
80000 |
60000 |
Cel/ml
40000 |
20000 |
0
T T T T T

12/11/2012 13/11/2012 14/11/2012 15/11/2012 16/11/2012 17/11/2012
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__ UNIVERSIDAD LAICAELOYALFARODEMANABI
Facultad: Ciencias del Mar @ Especialidad: Biologia Pesquera o,
Fiola 1 ‘I‘Ml Laboratorio de Plancton 5:{;'4‘5'2
Especie: Clorofita Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii —
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON

HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abioticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad |T °C | pH cel/ml | Densidad Total
12/11/2012| 35 ups 18,6 8,6 |500ml 93250 46625000
13/11/2012| 35 ups 18,31 8,3|500ml 96740 48370000
14/11/2012| 35 ups 18,118,8|500ml 99200 49600000
15/11/2012| 35 ups 18,7]8,6|500ml 116230 58115000
16/11/2012| 35 ups 18.3]8,8|500ml 118400 59200000
17/11/2012| 35 ups 18,8|8,7|500ml 120360 60180000
140000 _

y = 742,58x> - 2E+08x* + 1E+13x3 - SE+17x% + 1E+22x - 9E+25
RZ=1
120000 e

100000 | e
80000
Cel/ml
60000
40000
20000
0

12/11/2012 13/11/2012 14/11/2012 15/11/2012 16/11/2012 17/11/2012
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__ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
| Facultad: Ciencias del Mar q} Especialidad: Biologia Pesquera gmufw%
Fiola 1 @ Laboratorio de Plancton £ _;;#ﬁ—?g
Especie: Clorofita === |Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii tacosn
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C|pH cel/ml | Densidad Total
19/11/2012| 35 ups 18,6 8,1|250 ml 70000 17500000
20/11/2012| 35 ups 18,58,3|250ml 75560 18890000
21/11/2012| 35 ups 18,28,3250ml 79600 19900000
22/11/2012| 35 ups 18,718,5]250ml 85225 21306250
23/11/2012 | 35 ups 18,2 8,8 |250ml 88730 22182500
24/11/2012| 35 ups 18,6 8,6 | 250ml 93220 23305000
100000 _ y = 113,5x5 - 2E+07x% + 2E+12x° - 8E+16x2 + 2E+21x - 1E+25
R =1

90000

| o e
g8oooo | e
[
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Cel/ml

Facultad: Ciencias del Mar

Especialidad: Biologia Pesquera

Fiola 2

Laboratorio de
o S

Plancton

Especie: Clorofita

Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii

-
LI AR

Integrantes: ‘ JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C | pH cel/ml | Densidad Total
19/11/2012 | 35 ups 18,6(8,2|250 ml 70000 17500000
20/11/2012| 35 ups 18,3 (8,3 |250ml 77620 19405000
21/11/2012| 35 ups 18,1/8,5]250ml 79230 19807500
22/11/2012| 35 ups 18,7(8,71250ml 84360 21090000
23/11/2012| 35 ups 18,4 (8,6 |250ml 89160 22290000
24/11/2012| 35 ups 18,8 8,2 |250ml 92347 23086750
100000 _ y =132,89%> - 3E+07x* + 2E+12x3 - 9E+16x% + 2E+21x - 2E+25
90000 vt

80000

19/11/2012

70000 | o
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40000 |
30000 _
20000 |
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0 T T

T
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Cel/ml

Facultad: Ciencias del Mar

Especialidad: Biologia Pesquera

Fiola 1 \‘ Laboratorio de Plancton g i &
Especie: Clorofita w7 Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii o
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abioticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad |T °C | pH cel/ml | Densidad Total
19/11/2012| 35 ups 18,7 18,2|500ml 92370 46185000
20/11/2012| 35 ups 18,318,2|500ml 95250 46625000
21/11/2012| 35 ups 18,118,5|500ml 98730 49365000
22/11/2012| 35 ups 18,7 8,4 |500ml 115640 57820000
23/11/2012| 35 ups 18,5/8,6|500ml 120910 60455000
24/11/2012| 35 ups 16,8 | 8,6 | 500ml 125680 62840000
140000 _
y =617,58%> - 1E+08x* + 1E+13x3 - 4E+17x% + 9E+21x - 7E+25
120000 _ R?=1

100000

80000

60000

40000

20000

1
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_ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
l Facultad: Ciencias del Mar @ Especialidad: Biologia Pesquera pOenCa
Fiola 2 @l Laboratorio de Plancton 'ﬁs'};'ié?%
Especie: Clorofita ===, |Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii =
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abioticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad |T °C | pH cel/ml | Densidad Total
19/11/2012| 35 ups 18,7 18,4|500ml 93125 46562500
20/11/2012| 35 ups 18,3 18,4|500ml 96800 48400000
21/11/2012| 35 ups 18,1]8,6|500ml 99340 49670000
22/11/2012| 35 ups 18,0]8,7|500ml 110530 55265000
23/11/2012| 35 ups 18,0 8,8|500ml 120780 60390000
24/11/2012| 35 ups 18,518,9|500ml 130400 65200000
140000 y = 243,96x5 - SE+07x4 + 4E+12x3 - 2E+17x2 + 4E+21x - 3E+25
R?=1
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80000
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__ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
l Facultad: Ciencias del Mar @ Especialidad: Biologia Pesquera Lo,
Fiola 1 {Ml Laboratorio de Plancton " ?“":ft
Especie: Clorofita "7 |Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C|pH cel/ml | Densidad Total
26/11/2012 | 35 ups 18,6(8,5|250 ml 70000 17500000
27/11/2012 | 35 ups 18,4 18,6 | 250ml 76150 19037500
28/11/2012| 35 ups 18,118,5]250ml 82500 20625000
29/11/2012| 35 ups 18,0(8,7|250ml 88640 22160000
30/11/2012 | 35 ups 18,0|8,6 | 250ml 93000 23250000
100000 y =-48,333x* + 8E+06x3 - 5E+11x2 + 1E+16x - 1E+20
R2=1
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__ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
| Facultad: Ciencias del Mar f?‘ Especialidad: Biologia Pesquera —
Fiola 2 — Laboratorio de Plancton f;'”gfr“
Especie: Clorofita " | Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii ™
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C|pH cel/ml | Densidad Total
26/11/2012| 35 ups 18,0]8,3|250 ml 70000 17500000
27/11/2012| 35 ups 18,3]8,2|250ml 74220 18555000
28/11/2012| 35 ups 18,418,3|250ml 81330 20332500
29/11/2012 | 35 ups 18,3]8,4 |250ml 87640 21910000
30/11/2012 | 35 ups 18,0]8,5|250ml 92300 23075000
100000 _ y = 118,33x4 - 2E+07x3 + 1E+12x2 - 3E+16x + 3E+20
90000 R=t
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Facultad: Ciencias del Mar

Especialidad: Biologia Pesquera

RNl

T

Fiola 1

S

Laboratorio de Plancton

|

AT

Ay £

o

Especie: Clorofita

Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii

Cel/ml

96

Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abioticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad |T °C | pH cel/ml | Densidad Total

26/11/2012| 35 ups 18,6 8,6 |500ml 93220 46610000
27/11/2012| 35 ups 18,3]8,6|500ml 96800 48400000
28/11/2012| 35 ups 18,4 18,8|500ml 99250 49625000
29/11/2012| 35 ups 18,7 18,7 |500ml 117460 58730000
30/11/2012 | 35 ups 18,5|8,8|500ml 125340 62670000

140000 _

y =-1790,8x* + 3E+08)° - 2E+13x® + 5E+17x - SE+21

120000 _ R?=1 '

100000 _ )

80000 |

60000 |

40000 _

20000 |
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Facultad: Ciencias del Mar @1 Especialidad: Biologia Pesquera ane
. a . Si—-.j.-ii
Fiola 2 @ Laboratorio de Plancton s
Especie: Clorofita Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii o
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abioticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad |T °C | pH cel/ml | Densidad Total
26/11/2012| 35 ups 18,6 8,3|500ml 92347 46173500
27/11/2012| 35 ups 18,518,5|500ml 98450 49225000
28/11/2012| 35 ups 18,418,8|500ml 112428 56214000
29/11/2012| 35 ups 18,718,7|500ml 122360 61180000
30/11/2012 | 35 ups 18,6|8,8|500ml 130234 65117000
140000 _
y =579,54x" - 1IE+08x* + 6E+12x? - 2E+17x + 2E+21
120000 _ RE=1 -
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_ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABL
l Facultad: Ciencias del Mar [T Especialidad: Biologia Pesquera e
Fiola 1 - Laboratorio de Plancton g ;"'_ £
Especie: Clorofita Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii o
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad |T °C| pH cel/ml | Densidad Total
03/12/2012 35ups |18,6| 8,3 250 ml 70000 17500000
04/12/2012 35ups |18,4 | 8,6 250ml 78630 19657500
05/12/2012 35ups |18,5]| 8,8 250ml 82100 20525000
06/12/2012 35ups |18,4| 8,7 250ml 87250 21812500
07/12/2012 35ups |18,3| 8,8 250ml 91100 22775000
08/12/2012 35ups |18,0(8,5 250ml 93530 23382500
100000 _ y = 105,67x° - 2E+07x* + 2E+12x3 - 7E+16X? + 2E+21x - 1E+25
90000 v
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_ UNIVERSIDAD LAICAELOYALFARODEMANABL
l Facultad: Ciencias del Mar @ Especialidad: Biologia Pesquera o
Fiola 2 l@ Laboratorio de Plancton Lo B
Especie: Clorofita M= | Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii ™™
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad |T °C| pH cel/ml | Densidad Total
03/12/2012 |35 ups 18,6| 8,2 250 ml 70000 17500000
04/12/2012 | 35 ups 18,6| 8,4 |250ml 74200 18550000
05/12/2012 | 35 ups 18,5| 8,8 |250ml 78620 19655000
06/12/2012 | 35 ups 18,7| 8,7 |250ml 82350 20587500
07/12/2012 | 35 ups 18,4| 8,5 |250ml 88670 22167500
08/12/2012 | 35 ups 18,6(8,2 |250ml 92500 23125000
100000 _ y =-104,58x> + 2E+07x* - 2E+12x3 + 7E+16x2 - 2E+21x + 1E+25
R?=1
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___ UNIVERSIDAD LAICAELOY ALFARODEMANABI
Facultad: Ciencias del Mar (@) Especialidad: Biologia Pesquera —
Fiola 1 &é& Laboratorio de Plancton g;i&ﬂ
Especie: Clorofita "7 |Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii R
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON

HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad |T °C| pH cel/ml | Densidad Total
03/12/2012| 35 ups 18,0 8,4 |500ml 93000 46500000
04/12/2012 | 35 ups 18,3| 8,6 |500ml 97.870 48935000
05/12/2012 | 35 ups 18,3| 8,8 |500ml 106265 53132500
06/12/2012 | 35 ups 18,5| 8,6 |500ml 119635 59817500
07/12/2012 | 35 ups 18,4| 8,8 [500ml 126700 63350000
08/12/2012 | 35 ups 18,6(8,5 |500ml 135270 67635000
160000 _
y = 265,17x5 - 5E+07x* + 5E+12x3 - 2E+17x2 + 4E+21x - 3E+25
140000 R?=1
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__ UNIVERSIDAD LAICAELOYALFARODEMANABI
| Facultad: Ciencias del Mar @ Especialidad: Biologia Pesquera .-ii“fgf‘.‘f:z
Fiola 2 Ml Laboratorio de Plancton i ""f‘""
Especie: Clorofita " |Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii =
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad |T °C| pH cel/ml | Densidad Total
03/12/2012| 35 ups 18,6| 8,2 |500ml 92300 46150000
04/12/2012 | 35 ups 18,4| 8,3 |500ml 96.735 48367500
05/12/2012| 35 ups 18,5| 8,4 |500ml 99270 496359000
06/12/2012 | 35 ups 18,4| 8,5 |500ml 115220 57610000
07/12/2012 | 35 ups 18,2| 8,0 |500ml 118720 59360000
08/12/2012 | 35 ups 18,118,3 |500ml 125680 62840000
140000 _

y =691,29x° - 1E+08x* + 1E+13x3 - 5E+17x% + 1E+22x - 8E+25
R2=1
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80000 |

Cel/ml

60000 |

40000 |

20000 _

0
T T T T T

03/12/2012 04/12/2012 05/12/2012 06/12/2012 07/12/2012 08/12/2012

Fecha

101



__ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
| F?acultad: Ciencias del Mar @ Especialic%ad: Biologia Pesquera ;i’"f;f’f‘_ei
Fiola 1 . Laboratorio de Plancton B i
Especie: Clorofita = | Nombre Cientifico:  Tetraselmis chuii ™™
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C|pH cel/ml | Densidad Total
10/12/2012 | 35 ups 18,418,5|250 ml 70000 17500000
11/12/2012 | 35 ups 18,4|8,5|250ml 74530 18632500
12/12/2012 | 35 ups 18,6 8,8 250ml 77890 19472500
13/12/2012 | 35 ups 18,718,7|250ml 82400 20600000
14/12/2012 | 35 ups 18,58,8|250ml 88670 21167500
15/12/2012 | 35 ups 18,5(8,6 | 250ml 93270 23317500
100000 _ y = -19,417x5 + 4E+06x% - 3E+11x3 + 1E+16x2 - 3E+20x + 2E+24
R?=1
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_ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
l Facultad: Ciencias del Mar & Especialidad: Biologia Pesquera .
Fiola 2 @ Laboratorio de Plancton g ;-'2@?#3
Especie: Clorofita 7777 | Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii ™™
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C|pH cel/ml | Densidad Total
10/12/2012 | 35 ups 18,6 (8,6 250 ml 70000 17500000
11/12/2012 | 35 ups 18,6 8,6 |250ml 76230 19057500
12/12/2012 | 35 ups 18,58,8250ml 79100 19775000
13/12/2012 | 35 ups 18,58,6 | 250ml 85770 21442500
14/12/2012 | 35 ups 18,88,8250ml 88490 21122500
15/12/2012 | 35 ups 18,8 8,6 | 250ml 91740 22935000
100000 _ y =226,17x5 - SE+07x* + 4E+12x3 - 2E+17x2 + 3E+21x - 3E+25
R?=1
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_ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
| Facultad: Ciencias del Mar @ Especialidad: Biologia Pesquera oy
Fiola 1 @ Laboratorio de Plancton 5-'-’?;-'13?;
Especie: Clorofita ==, | Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii s
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abioticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad |T °C | pH cel/ml | Densidad Total
10/12/2012| 35 ups 18,6 8,7 |500ml 93530 23382500
11/12/2012| 35 ups 18,4 18,7 |500ml 96100 24025000
12/12/2012| 35 ups 18,38,8500ml 99330 24832500
13/12/2012| 35 ups 18,7 8,7 500ml 116730 29182500
14/12/2012| 35 ups 18,58,5|500ml 126200 31550000
15/12/2012 | 35 ups 18,5]8,6|500ml 135250 33812500
160000 _
140000 | y = 543,5x5 - 1E+08x* + 9E+12x3 - 4E+17x2 + 8E+21x - 6E+25

R2=1 .
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_ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
l Facultad: Ciencias del Mar —=— Especialidad: Biologia Pesquera P
Fiola 2 e Laboratorio de Plancton . ;'"f;t
Especie: Clorofita Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abioticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad |T °C | pH cel/ml | Densidad Total
10/12/2012| 35 ups 18,6|8,7|500ml 92500 46250000
11/12/2012| 35 ups 18,718,7|500ml 96175 48087500
12/12/2012| 35 ups 18,418,8|500ml 99345 49672500
13/12/2012| 35 ups 18,718,5|500ml 117200 58600000
14/12/2012| 35 ups 18,6|8,8|500ml 122315 61157500
15/12/2012 | 35 ups 18,6|8,5|500ml 127650 63825000
140000 _ y = 691,67x5 - 1E+08x* + 1E+13x3 - 5E+17x2 + 1E+22x - 8E+25
R?2=1
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_ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
l Facultad: Ciencias del Mar @ Especialidad: Biologia Pesquera ot
Fiola 1 @ Laboratorio de Plancton gg"ﬁ'%
Especie: Clorofita Nombre Cientifico: Tetraselmis chuiil™™"
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C|pH cel/ml | Densidad Total
17/12/2012 | 35 ups 18,0(8,6 250 ml 70000 17500000
18/12/2012 | 35 ups 18,2/8,6|250ml 74250 18562500
19/12/2012 | 35 ups 18,118,8|250ml 77375 19343750
20/12/2012 | 35 ups 18,0(8,7 |250ml 82100 20525000
21/12/2012 | 35 ups 18,4 (8,5 |250ml 87300 21825000
22/12/2012| 35 ups 18,4 |8,5|250ml 91200 22800000
100000 _ y = 26,667x5 - 6E+06x* + 5E+11x3 - 2E+16x2 + 4E+20x - 3E+24
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_
l Facultad: Ciencias del Mar @ Especialidad: Biologia Pesquera —
Fiola 2 @l Laboratorio de Plancton f:,-- gn
Especie: Clorofita 0 | Nombre Cientifico: Tetraselmis chuiimm =
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C|pH cel/ml | Densidad Total
17/12/2012 | 35 ups 18,6(8,3|250 ml 70000 17500000
18/12/2012 | 35 ups 18,4 18,6 | 250ml 73240 18310000
19/12/2012 | 35 ups 18,4 (8,8 |250ml 76100 19025000
20/12/2012 | 35 ups 18,7(8,7 | 250ml 82300 20575000
21/12/2012 | 35 ups 18,6 (8,5 |250ml 87340 21835000
22/12/2012 | 35 ups 18,6 (8,4 | 250ml 94200 23550000
100000 _ y =130,83%> - 3E+07x* + 2E+12x3 - 9E+16x2% + 2E+21x - 2E+25
R?2=1
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_ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
| Facultad: Ciencias del Mar q Especialidad: Biologia Pesquera e,
Fiola 2 !?@ Laboratorio de Plancton e
Especie: Clorofita Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii oz
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abioticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad |T °C | pH cel/ml | Densidad Total
17/12/2012| 35 ups 18,2|8,5|500ml 93270 46635000
18/12/2012| 35 ups 18,3 8,3 |500ml 96750 48375000
19/12/2012| 35 ups 18,18,6 |500ml 99230 49615000
20/12/2012| 35 ups 18,5|8,7500ml 110220 55110000
21/12/2012| 35 ups 18,4 8,5|500ml 118760 59380000
22/12/2012| 35 ups 18,4 18,3 |500ml 133240 66620000
140000 _ y = 331,83x° - 7E+07x* + 6E+12x3 - 2E+17x% + 5E+21x - 4E+25
R?=1
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____ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
Facultad: Ciencias del Mar = |Especialidad: Biologia Pesquera L
Fiola 2 3 Laboratorio de Plancton H”;rg%
Especie: Clorofita Nombre Cientifico: Tetraselmis chuiimm
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON

HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abioticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad |T °C | pH cel/ml | Densidad Total
17/12/2012| 35 ups 18,3 18,4|500ml 91740 45870000
18/12/2012| 35 ups 18,218,4|500ml 96200 48100000
19/12/2012 | 35 ups 18,018,8|500ml 99350 49675000
20/12/2012| 35 ups 18,518,5|500ml 114600 57300000
21/12/2012| 35 ups 18,6 8,5|500ml 122340 61170000
22/12/2012| 35 ups 18,6 | 8,4|500ml 127800 63900000
140000 _ y =482,17x> - 1E+08x* + 8E+12x3 - 3E+17x? + 7E+21x - 6E+25
R?=1
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_ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
| Facultad: Ciencias del Mar @ Especialidad: biologia Pesquera o
Fiola 1 @ Laboratorio de Plancton -{wﬁaﬁ:&
Especie: Clorofita Nombre Cientifico: Tetraselmis chuiims
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C|pH cel/ml | Densidad Total
24/12/2012
25/12/2012
26/12/2012| 35 ups 18,1(8,8|250ml 70000 17500000
27/12/2012| 35 ups 18,5(8,6 | 250ml 76890 19222500
28/12/2012 | 35 ups 18,2 8,4 |250ml 79200 19800000
29/12/2012 | 35 ups 18,2(8,0|250ml 82340 20585000
90000 _ y =901,67x3 - 1E+08x? + 5E+12x - 6E+16
R?=1
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70000 )
60000
50000 _
40000
30000
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_ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
l Facultad: Ciencias del Mar @ Especialidad: biologia Pesquera T
Fiola 2 @ Laboratorio de Plancton '?J:H%E
Especie: Clorofita Nombre Cientifico: Tetraselmis chuijmm*
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C|pH cel/ml | Densidad Total
24/12/2012
25/12/2012
26/12/2012 | 35 ups 18,1/8,5250ml 70000 17500000
27/12/2012 | 35 ups 18,4 (8,5|250ml 75340 18835000
28/12/2012 | 35 ups 18,08,3250ml 78670 19667500
29/12/2012 | 35 ups 18,3(8,2|250ml 81200 20300000
90000 _

y =201,67x3 - 2E+07x? + 1E+12x - 1E+16

R*=1
80000

I
70000 _ T
60000 _
50000
Cel/ml
40000
30000
20000
10000 _
0
T T T T T

24/12/2012  25/12/2012  26/12/2012  27/12/2012  28/12/2012  29/12/2012
Fecha
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Facultad: Ciencias del Mar Especialidad: Biologia Pesquera P
Fiola 1 “1 Laboratorio de Plancton jrJ‘:,...-r et
Especie: Clorofita s=s=_ | Nombre Cientifico: Tetraselmis chuiimmti
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C|pH cel/ml | Densidad Total

24/12/2012

25/12/2012

26/12/2012 | 35 ups 18,4(8,5|500ml 91200 45600000

27/12/2012 | 35 ups 18,418,5/500ml 94200 47100000

28/12/2012 | 35 ups 18,318,6 |500ml 96600 48300000

29/12/2012 |35 ups 18,5]8,2|500ml 98900 49450000

120000 _

y = 83,333x3 - 1E+07x? + 4E+11x - 6E+15
R?=1
100000
80000 | T T
Cel/ml

60000 _

40000

20000 _

0 T T T T T
24/12/2012 25/12/2012 26/12/2012 27/12/2012 28/12/2012 29/12/2012

Fecha
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Facultad: Ciencias del Mar @ Especialidad: Biologia Pesquera
Fiola 2 Ml Laboratorio de Plancton *’jﬂﬁa
Especie: Clorofita Nombre Cientifico: Tetraselmis chuiimm = mm
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C|pH cel/ml | Densidad Total
24/12/2012
25/12/2012
26/12/2012| 35 ups 18,3]8,6 | 500ml 94200 47100000
27/12/2012| 35 ups 18,5(8,5|500ml 96700 48350000
28/12/2012 | 35 ups 18,6 (8,5 |500ml 97340 48670000
29/12/2012 | 35 ups 18,6 8,3 |500ml 99150 49575000
120000 _
y = 505x3 - 6E+07x% + 3E+12x - 4E+16
R2=1
100000
80000 |
Cel/ml
60000 |
40000 _
20000 |
O T T T T T
24/12/2012 25/12/2012 26/12/2012 27/12/2012 28/12/2012 29/12/2012

Fecha
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Facultad: Ciencias del Mar [_—‘1] Especialidad: Biologia Pesquera T
Fiola 1 : l‘f@i Laboratori9 de’ Plancton . - g‘f—r#?---— z
Especie: Clorofita Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii &
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C|pH cel/ml | Densidad Total
01/01/2013
02/01/2013
03/01/2013 | 35 ups 18,5(8,8|250ml 70000 17500000
04/01/2013 | 35 ups 18,6 (8,7 | 250ml 73200 18300000
05/01/2013 | 35 ups 18,5(8,8 | 250ml 76500 19125000
06/01/2013 | 35 ups 18,2(8,5|250ml 81350 20337500
90000 _ y = 241,67x3 - 3E+07x2 + 1E+12x - 2E+16
R?=1
80000 | I
70000 | B
60000 S
50000 |
Cel/ml
40000
30000 |
20000 |
10000 _
0 T T T T T
01/01/2013 02/01/2013 03/01/2013 04/01/2013 05/01/2013 06/01/2013
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Facultad: Ciencias del Mar Fo Especialidad: Biologia Pesquera

; 3 \ g“uigu'%
Fiola 2 l&ﬁl Laboratorp de’ Plancton . _f e =2
Especie: Clorofita Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii &
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON

HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C|pH cel/ml | Densidad Total

01/01/2013

02/01/2013

03/01/2013 | 35 ups 18,4 (8,8 |250ml 70000 17500000

04/01/2013 | 35 ups 18,6 (8,7 | 250ml 74230 18580000

05/01/2013 | 35 ups 18,5(8,5|250ml 76900 19225000

06/01/2013 | 35 ups 18,6 (8,3 |250ml 80300 20075000

90000 _ y = 381,67x - SE+07x2 + 2E+12x - 3E+16

80000 _ et

70000 | e -

60000 |

50000 |

Cel/ml

40000

30000 |

20000 |

10000 _

0 T T T T T
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Fecha
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Cel/ml

Facultad: Ciencias del Mar @ Especialidad: Biologia Pesquera v,
Fiola 1. : @l Laboratorp de’ Plancton . - g —l2
Especie: Clorofita Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii &
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C|pH cel/ml | Densidad Total
01/01/2013
02/01/2013
03/01/2013 | 35 ups 18,4 (8,8 |500ml 82340 41170000
04/01/2013 | 35 ups 18,6 (8,6 | 500ml 88700 44350000
05/01/2013 | 35 ups 18,5(8,6 | 500ml 90160 45080000
06/01/2013 | 35 ups 18,3 (8,4 | 500ml 92340 46170000
100000
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70000

60000

50000

40000

30000

20000
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0

y =936,67x3 - 1E+08x? + 5E+12x - 7E+16
R?=1

T T T T T
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Fecha
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Facultad: Ciencias del Mar @ Especialidad: Biologia Pesquera i

: - . g e %
Fiola 2 @ Laboratorio de Plancton g j;;“"‘a"— 2
Especie: Clorofita Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii i
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON

HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C|pH cel/ml | Densidad Total

01/01/2013

02/01/2013

03/01/2013 | 35 ups 18,6 (8,8 500ml 81200 40600000

04/01/2013 | 35 ups 18,6 (8,6 |500ml 85700 42850000

05/01/2013 | 35 ups 18,58,8500ml 98200 49100000

06/01/2013 | 35 ups 18,4 |8,5|500ml 91260 45630000
250000 _
200000 y =-4573,3x3 + 6E+08x? - 2E+13x + 3E+17

il R?=1
150000 _
Cel/ml

100000 _ ) .

50000 _

O T

T
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T T T
03/01/2013 04/01/2013 05/01/2013 06/01/2013
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_ UNIVERSIDADLAICAELOYALFARODEMANABI
l Facultad: Ciencias del Mar pa— Especialidad: Biologia Pesquera aENcu,
Fiola 1 %l Laboratorio de Plancton g;?g;é
Especie: Clorofita mess=_ |Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii  uvixa
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad | T °C|pH cel/ml | Densidad Total
08/01/2013 | 35 ups 18,6(8,5]250 ml 70000 17500000
09/01/2012| 35 ups 18,3/8,4250ml 74650 18662500
10/01/2013 | 35 ups 18,118,8|250ml 77540 19385000
11/01/2013 | 35 ups 18,7(8,7 | 250ml 82100 20525000
12/01/2013 | 35 ups 18,6 (8,8 | 250ml 88540 22135000
13/01/2013 | 35 ups 18,3 (8,6 |250ml 93170 23292500
100000 _ y = 233,33x° - SE+07x4 + 4E+12)3 - 2E+17x? + 3E+21x - 3E+25
R?2=1

90000 _ B
80000 _ RN
70000 _ N “
60000
50000 _
40000 _
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30000
20000
10000 |
0
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118



Facultad: Ciencias del Mar

Especialidad: Biologia Pesquera

[ ‘% ] CENCLy,
. — . & _EEﬂﬂ??
Fiola 2 g@l Laboratorp de Plancton . - 5 ;', = 3
Especie: Clorofita Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii e

Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON

HOJA DE REPORTE

Cel/ml

Fecha Parametros Abidticos | Volumen de agua Poblacion

Salinidad | T °C|pH cel/ml | Densidad Total
08/01/2013 | 35 ups 18,6 8,6 250 ml 70000 17500000
09/01/2012 | 35 ups 18,4 (8,6 | 250ml 74350 18587500
10/01/2013 | 35 ups 18,3|8,6 | 250ml 76540 19135000
11/01/2013 | 35 ups 18,4 (7,7 |250ml 83400 20850000
12/01/2013 | 35 ups 18,4 (8,7 | 250ml 86900 21725000
13/01/2013 | 35 ups 18,5(8,6 | 250ml 92150 23037500
100000 _ y = 233,335 - SE+07x* + 4E+12x3 - 2E+17x2 + 3E+21x - 3E+25

RZ=1
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Facultad: Ciencias del Mar @ Especialidad: Biologia Pesquera T
= j""ﬁ;,
Fiola 1 @ Laboratorio de Plancton f-;;%ﬁ“-i
Especie: Clorofita Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii -
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abioticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad |T °C | pH cel/ml | Densidad Total

08/01/2013 | 35 ups 18,58,5|500ml 81350 40675000

09/01/2012 | 35 ups 18,6 [ 8,5|500ml 83450 41725000

10/01/2013 | 35 ups 18,5]8,6|500ml 86900 43450000

11/01/2013 | 35 ups 18,718,8|500ml 92456 46228000

12/01/2013 | 35 ups 18,6 8,8 |500ml 98678 49339000

13/01/2013 | 35 ups 18,4 8,6 |500ml 112478 56239000
120000 _ y = 87,9%5 - 2E+07x% + 1E+12x3 - 6E+16x2 + 1E+21x - 1E+25

R? =
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80000 _ -
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Facultad: Ciencias del Mar

Especialidad: Biologia Pesquera

Cel/ml

100000 |

80000

RZ=1

T Q_s,-.-.lENFw,; "
Fiola 2 @ Laboratorio de Plancton g i
Especie: Clorofita =" |Nombre Cientifico: Tetraselmis chuii s
Integrantes: JENNIFER ELIZABETH ACOSTA PINCAY  ROQUE ALBERTO MOREIRA ANTON
HOJA DE REPORTE
Fecha Parametros Abioticos | Volumen de agua Poblacion
Salinidad |T °C | pH cel/ml | Densidad Total
08/01/2013 | 35 ups 18,6 8,7 500ml 80300 40150000
09/01/2012 | 35 ups 18,7 8,7 500ml 85467 42733500
10/01/2013 | 35 ups 18,58,8|500ml 88976 44488000
11/01/2013 | 35 ups 18,7 8,7 500ml 90856 45428000
12/01/2013 | 35 ups 18,6 8,8 |500ml 96678 48339000
13/01/2013 | 35 ups 18,3 8,6 |500ml 110330 55165000
120000 _ y =-60,208x5 + 1E+07x* - 1E+12x3 + 4E+16x? - 9E+20x + 7E+24

09/01/2013

10/01/2013

11/01/2013
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5.2 ANALISIS ESTADISTICO

De la semana del 08/10/2012 se comenzaron los cultivos con una densidad
poblacional de 70.000 cel/ml, para fiolas de 250ml con una densidad final
media de 65.340 para la fertilizacion del medio se pesaron 10 gr del
Fertilizante organico sélido, este se lo disolvio en 500ml de agua previamente
destilada. Esta cantidad de fertilizante se la llevé al agitador magnético en
donde se la procedio6 a disolver, para luego utilizarla en relacion 1:1 desde la
semana del 08/10/2012 hasta la semana del 27/10/2012 se obtuve un
crecimiento muy por debajo de lo estimado, se considerd esto debido a que
no se tamizaba el fertilizante se lo incorporaba directamente para verificar su
efecto dentro del cultivo, sin embargo este incidi6 en el crecimiento de
bacterias y protozoarios, lo que provoco que el cultivo bajara un su

produccion algal.

Desde la semana del 29/10/2012 se comenz6 a tamizar el fertilizante por
medio de papel filtro, separando las particulas mas grandes (medio solido)
del liquido, consiguiendo asi un mejor efecto al fertilizar el medio de cultivo.
Desde esta fecha hasta el final del cultivo hubo un crecimiento mas
representativo, pero similar al que se tiene al utilizar fertilizante quimicamente

puro, lo que provoco un aumento del numero de cel/ml.

Los cultivos concluyeron el 13/01/2013 con una densidad poblacional inicial
para fiolas 250 de 70.000cel/ml y final media de 92.660 y para fiolas de

500ml inicial media de 80.825 y final media de111.404 cel/ml

122



5.3 CONCLUSIONES

e Los fertilizantes organicos por tener un alto contenido en fosforo, hierro y
aminoacido son fuente pontencial para el cultivo potencial de tetraselmis,
sin embargo se necesitan mas investigaciones al respecto.

e La Temperatura se mantuvo en un promedio de 18,5 18,7 valores
determinante en el cultivo de estas especies.

e El potencial Hidrogeno se mantuvo en un promedio de 8,5 8,6 valores
optimos dentro del desarrollo de estas especies.

e En cultivos axénicos de microalga tetraselmis chuii los fertilizantes
organicos no contienen todos los macro-micro nutrientes requerido, en
un sistema de cultivo controlado como la que se usa de manera estandar

por ejemplo Guillad f/2
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5.4 RECOMENDACIONES

La adquisicién de bidéxido de carbono ( CO2) en la facultad para realizar y
mejorar éste tipo de cultivo.

Considerar el fotoperiodo durante el desarrollo del cultivo.

Probar fertilizantes organicos con otras especies de microalgas, para

realizar estudios comparativos en su crecimiento.

Socializar este tema con los estudiantes de la Facultad, para que estos
tomen en cuenta la importancia de los fertilizantes organico como medio

para el desarrollo de especies acuaticas.
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5.7 ANEXOS

Método de filtracidn a través de una columna empacada con algodan.

Anexo1.

Aislamiento v purificacion de microalgas por el método de diluciones sucesivas y subcultivos
repetidos.

Anexo2.
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MMetodo de aislamiento y purificacion de microalgas en placa de agar.

Anexo3.
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Aislamiento mediante micropipeta y el uso de microscopio.

Anexod4.
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Anexo 7. Cultivo de microalgas Tetraselmis chuii

Anexo 8. Materiales utilizados en el cultivo de microalgas Tetraselmis
chuii
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Anexo 9. Sistema de calibracion de balanza en el laboratorio

Anexo 11. Preparacion de fertilizante para el cultivo.
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Anexo 12. Peso del fertilizante organico en el laboratorio

Anexo 13. Peso del fertilizante organico
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Anexo 14. Fertilizante organico medio liquido

Anexo 15. Microalga Tetraselmis chuii fertilizacion
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Anexo 16. Preparacion del fertilizante organico, preparacion agua

destilada

Anexo 17. Método de filtracion del fertilizante organico
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Anexo 18. Método de filtracion del fertilizante
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Anexo 19. Preparacion del fertilizante organico
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Anexo 20. Cultivo de microalgas con fertilizante organico sélido.
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Anexo 21. Toma de parametros dentro del cultivo
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Anexo 22. Conteo al microscopio con la camara de Neubauerg cel/mli

Tetraselmis chuii

A O

Anexo 23. Conteo al microscopio con la camara de Neubauerg cel/ml

Tetraselmis chuii
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