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Introducción

El primer eslabón en las cadenas tróficas de
aguas continentales son los organismos fitoplanc-
tónicos y son un indicador de su nivel producti-
vo. Dentro de estos ambientes, los estanques
piscícolas que presentan una alta abundancia se
caracterizan como sistemas eutróficos y de ele-
vada productividad primaria, y que favorecen el

Abundancia y diversidad del fitoplancton
en estanques con policultivo  de peces, utilizando
fertilizantes orgánicos, inorgánicos y combinados.
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Resumen

Con el fin de caracterizar algunos aspectos de las varia-
ciones de fitoplancton en sistemas de policultivo fertiliza-
dos, se analizó su abundancia y composición en estanques
de cultivo de peces, con tres tratamientos de fertilización:
orgánica, inorgánica y mixta. El número total de organis-
mos fitoplanctónicos analizada varió de 107,834 a 307,777
org/ml; los datos más altos se presentaron en otoño, corres-
pondiendo al efecto de la fertilización inicial, a excepción
del primer estanque. Las clorofitas fueron las más represen-
tativas en un intervalo de 55.8% a 86.5%. Se identificaron
178 especies. Las cromofitas mostraron la mayor riqueza
de especies en los estanques. Con base a la abundancia total
de organismos fitoplanctónicos y su composición, se consi-
deró a estos sistemas como eutróficos, con mínimas dife-
rencias significativas, entre los tipos de fertilizantes utili-
zados. Se presentaron cambios de los géneros  más abun-
dantes, entre los estanques con los mismos tratamientos, y
algunas coincidencias en estanques con diferente fertilizante.
Las especies fitoplanctónicas que se presentaron con más
frecuencia fueron diferentes entre los tres tratamientos. Por
lo anterior se consideró que la recirculación de nutrientes y
la producción de peces en la dinámica propia de cada estan-
que influyeron más, que el tipo de fertilizante en la compo-
sición fitoplanctónica.

Abstract

Freshwater phytoplankton abundance and composition
in fishponds were studied in order to asesses the processes
involved in polyculture system fertilization, under three
treatments of fertilizers: organic, inorganic and mixed. The
total abundance of phytoplanktonic organisms varied from
107,834 to 307,777 org/ml; the highest data were recorded
in autumn, corresponding to the effect of the initial
fertilization, to exception of the first pond. The Chlorophyta
was the most representative with 55.8% to 86.5%. 178
species were identified. The Chromophyta showed the biggest
diversity in the ponds. Based on the total number of
phytoplanktonic organisms and their composition, it was
considered to these systems like eutróficos and of high
primary productivity, without significant differences,
among the types of used payments. Changes of the most
abundant goods were presented, among the ponds with the
same treatments, and some coincidences in ponds with
different fertilizer. The phytoplanctonic species that were
presented with more frequency was different among the three
treatments. For the above-mentioned it was considered that
the recirculation of nutrients and the production of fish in
the dynamics characteristic of each pond influenced more
that the fertilizer type in the phytoplanktonic composition.

crecimiento de peces presentes en un policultivo
piscícola, particularmente los filtradores. En es-
tanques fertilizados, el incremento fitoplanctónico
es provocado por su intensidad y tipo, ya que su
productividad se incrementa con un manejo cui-
dadoso, con una continua y controlada adición
de fertilizantes inorgánicos químicos y abonos
orgánicos para la producción de organismos
autótrofos. (Hepher y Pruginin, 1981).

Así mismo se considera que la comunidad de
la fitocenosis no cambia y sólo se presentan cam-
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tes», en el Municipio de Jiutepec, Morelos, Méxi-
co. Entre los 18°52’38'’ L.N. y los 99°09’56'’ L.O.
Se utilizaron 5 estanques rústicos de aproxima-
damente 1,000 m2, con una profundidad prome-
dio de 1 m, sin recambios totales de agua. Se rea-
lizó el vaciado, secado, limpieza, encalado (Boyd,
1979) y fertilización de los estanques (tabla 1), de
acuerdo con Moav, et al. (1977); Tacon (1988); y
Quiroz, (1990) para el policultivo de carpas y
tilapia, con las mismas especies y densidades
(Oreochromis niloticus, Cyprinus carpio, Aristichthys
nobilis, Ctenopharyngodon idella and Mylopharyn-
godon piceus). Durante el periodo de cultivo se re-
gistraron parámetros físicos y químicos, que pre-
sentaron intervalos adecuados para la acuicultura

El fitoplancton se colectó quincenalmente, en
la superficie de la parte media de cada estanque,
utilizando una botella Van-Dorn de 3 l. Las mues-
tras se fijaron con acetato-lugol (Wetzel y Likens,
1979). Para su análisis en el laboratorio, cada una,
se homogenizó; se colocaron 10 ml en una cáma-
ra de sedimentación del mismo volumen (Wetzel
y Likens, 1979) durante 24 horas (Schwoerbel,
1975) y se procedió a su conteo por bandas e iden-
tificación utilizando la técnica recomendada por
Uthermöhl (1958), con un microscopio de objeti-
vos invertidos Wild M-40.  Los resultados de
abundancia se expresaron en número de células
por unidad de volumen, la identificación se reali-
zó utilizando claves y trabajos especializados
(Edmonson, 1959; Bourrely, 1970; Bold y Wynne,
1978; Trainor, 1978; Prescott, 1970; y Ortega, 1984).

El índice de diversidad se calculo con la fre-
cuencia por las proporciones de las especies más
comunes, equitativamente, y solo de manera se-

bios en la abundancia que dependen de la natu-
raleza del tipo de fertilizante aplicado, ya que las
bases químicas y biológicas de las vías que inclu-
yen el abastecimiento y ciclo del C, N y P en es-
tanques son fundamentales, para un mejor en-
tendimiento de los ciclos de nutrientes y el efecto
de los fertilizantes.

Por otro lado, se han realizado diversos traba-
jos de investigación respecto al desarrollo del
fitoplancton, se han descrito algunos efectos de
diferentes tipos de fertilizantes en estanques en
cuanto a su composición, crecimiento, relaciones
entre grupos y su dinámica en variaciones dia-
rias y mensuales, indicando que estas dependen
de diversos factores, como la depredación, la in-
cidencia de luz y el tipo de nutrientes (O’ Brien y
De Noyelles, 1974; Schroeder 1975 y 1978;
Almazán y Boyd, 1978; Wilkins y Piedrahita, 1988;
Maostaka y Nikolaidis, 1992; Vadas, 1992).

Es importante el conocimiento de la diversi-
dad, abundancia, otras características del
fitoplancton y la función que realiza en las cade-
nas tróficas de sistemas de policultivo. En Méxi-
co, los trabajos sobre este temas son escasos y ais-
lados, por lo que se llevó a cabo este trabajo con
el fin de estimar algunos efectos en su abundan-
cia y composición de tres tratamientos de fertili-
zantes: orgánico, inorgánico y mixto, en estan-
ques de policultivo de peces,

Material y métodos

El presente trabajo se realizó de septiembre de
1991 a marzo de 1992. La infraestructura emplea-
da se localizó en la unidad piscícola “Las Fuen-
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Tabla 2 .- Relación de los organismos má
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cundaria por el número de especies de acuerdo
con las derivadas de la fórmula (Shannon y
Weaver, 1963;). Se aplicaron estadísticos básicos
y el análisis de varianza por tratamientos con blo-
ques al azar, utilizando la técnica de datos
faltantes( Steel y Torrie, 1988) con una probabili-
dad de 0.05.

s abundantes (cel/ml) de cada grupo del fitoplancton en
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Resultados

Los componentes del fitoplancton fueron:
CHLOROPHYTAS, CYANOPHYTAS, CHRO-
MOPHYTAS y EUGLENOPHYTAS, la más repre-
sentativa en los cinco estanques fue la primera
con un intervalo de 55.8% a 86.5% (Fig. 1).
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Se identificaron un total de 178 organismos
fitoplanctónicos (Tabla 2 ): 31 cianofitas, 79
cromofitas, 5 euglenofitas y 63 clorofitas. Se pre-
sentó una mayor dominancia en cuanto a la den-
sidad, de las últimas con registros de 68,077 a
169,006 cel/ml para los cinco estanques.

Las especies dominantes en cada estanque fue-
ron: En el E-1 Scenedesmus quadricauda longispina,
en el E-2 Schroederia setigera, en el E-3 Quadrigula
lacustris, en el E-4 Scenedesmus dimorphus, y en el
E-5Ankistrodesmus falciformis, todas ellas del gru-
po de las clorofitas. Las que registraron una ma-
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yor abundancia en cada estanque de cada divi-
sión fueron (Tabla 2) : En cuanto a las cianofitas,
Merismopedia tenuissima en el E-1, Anabaena
spiroides en los E-2, E-4 y E-5 y Microcystis elachista
en el E-3. Para las crisofitas fueron en el orden
del 1 al 5: Cyclotella austriaca, Rhizosolenia sp.,
Chrysospora fenestrata, Phacomonas lacustris y
Nitzschia acicularis. En las Euglenophyta, Euglena
acus en todos excepto en el E-2 en la que fue
Strombonas gibberosa. En las clorofitas, Scenedesmus
quadricauda longispina,Schoederia setigera,Trebouxia
parmeliae,Scenedesmus dimorphus y Ankistrodesmus
falciformis.
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Los datos globales de abundancias fito-
planctónicas se registraron entre 107,834 y 307,777
cels/ml., durante el periodo de experimentación
en todos los estanques.  La variación de los valo-
res en cada estanque en el tiempo, se mmuestra
en la figura 2. Los mayores incrementos se detec-
taron al inicio del cultivo, por fertilización inicial.

Las abundancias totales registradas en los cinco
estanques durante el periodo de cultivo fueron las
siguientes: 121,021; 107,834; 215,374; 160,690 y
307,777 cel/ml, respectivamente. El ANDEVA indi-
có que no se se presentaron diferencias significati-
vas entre los tratamientos ( P< 0.05).

En cuanto a la diversidad en este trabajo se
presentaron valores del índice de Shannon-
Weaver de 1.4 a 4.5 bits en el E-1, en el E-2 de 2.43
a 5.76 bits, en el E-3 de 0.2 a 5.03, en el E-4 de 0.34
a 5.14 bits, y en el E-5 de 0.001 a 5.78 bits. con
variaciones según éste, entre un medio oligo-
trófico y un eutrófico.

Discusión

Respecto a la composición por grupo del
fitoplancton, la tendencia de la variación de las
proporciones de cada división durante el perío-
do experimental fue similar en todos los estan-
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ques, en general se presentó dominancia de
clorofitas, de acuerdo a esto y a sus característi-
cas, se puede considerar a los estanques como
sistemas aceptables para el cultivo de peces, de
acuerdo a las condiciones consideradas como
adecuadas para la dinámica de los sistemas acuá-
ticos, ya que según los resultados, excepto en al-
gunas quincenas las variaciones estacionales no
afectaron significativamente la composición en
cuanto a divisiones del fitoplancton.

Respecto a la composición por grupo del
fitoplancton, la tendencia de la variación de las
proporciones de cada división durante el perío-
do experimental fue similar en todos los estan-
ques, en general se presentó dominancia de
clorofitas, de acuerdo a esto y a sus característi-
cas, se puede considerar a los estanques como
sistemas aceptables para el cultivo de peces, de
acuerdo a las condiciones consideradas como
adecuadas para la dinámica de los sistemas acuá-
ticos, ya que según los resultados, excepto en al-
gunas quincenas las variaciones estacionales no
afectaron significativamente la composición en
cuanto a divisiones del fitoplancton.

Esto corresponde a lo mecionado por Arredon-
do (1987) que indica que la proporción más alta
que encontró en los estanques con urea y fórmu-
la compleja fue de 59% de clorofitas mientras que

en los fertilizantes con estiércoles de 44 y 41%.
También Boyd (1973), al estudiar el fitoplancton
de tres estanques fertilizados con fósforo, tres con
nitrógeno y fósforo y tres controles, señaló que
las cianofitas no se registraron en los estanques
de control, en este caso las clorofitas y diatomeas
fueron las más comunes; en los estanques fertili-
zados con fósforo no se presentó un predominio
constante de las cianofitas, pero sí en los tratados
con nitrógeno y fósforo lo cual es diferente a lo
obtenido en este trabajo con el mismo tratamien-
to (46:17:17). Buck, et al. (1978) en estanques con
policultivo fertilizados con estiércol de cerdo, re-
porta que las más abundantes fueron las clorofitas
aunque en algunos meses las euglenofitas y las
cianofitas, y en menor grado las crisofitas, lo cual
corresponde a lo mencionado aqui con vacaza,
excepto por la presencia de cianofitas.

Por otro lado coincidiendo con los dos grupos
dominantes registrados en este estudio, Boyd
(1979) en estanques utilizados para el cultivo in-
tensivo fertilizados con inorgánico (NP 2O5 y P

2O5), indica que durante el verano los grupos do-
minantes en un 90% corresponden a las clorofitas
y cianofitas, siguiendo en orden de importancia
las crisofitas y diatomeas y al final las euglenofitas
y pirrofitas, que son raras y poco frecuentes. Si-
milar a lo reportado por Molina (1992) que obtie-
ne porcentajes de 61.58% y 88.57% de cianofítas,
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33.26 y 7.54 % de clorofítas y en otro estanque
64.8% de clorofitas y 32.28 de cianofitas, que es
opuesto en los casos iniciales a este trabajo, aún
cuando se utilizó en ambos casos estiércol de vaca,
esto puede estar relacionado a las características
particulares, sobre todo al tipo de suelo, cultivo y
estación.

McIntire y Bond (1962) reportaron que en es-
tanques de Oregon, EE.UU., las diatomeas fue-
ron muy abundantes, esto puede relacionarse con
lo mencionado por Arredondo (1987) que indica
que en estanques con policultivo otro grupo do-
minante está constituido por las bacilariofitas, que
son organismos indicadores de aguas fuertemente
mineralizadas, por lo que son comunes en am-
bientes con elevadas concentraciones iónicas, en
las que las altas  cantidades de sodio y cloro de-
terminan su presencia, sobre todo en especies
indicadoras como es el caso de Cyclotella
menenghiniana, como lo mencionan Tilman
(1976) y Tilman y Kilham, (1977), lo cual no se
observó en este caso.

La fertilización produce un aumento en la
abundancia del fitoplancton, pero no tiene un
efecto sobre la composición genérica resultante,
tal como lo demostró Parsons et al. (1972), quie-
nes después de fertilizar un lago concluyeron que
no existe un cambio sustancial en la abundancia
de las principales especies, ya que estas se man-
tienen uniformes y sólo se observó un aumento
en la productividad y la presencia de algunas es-
pecies indicadoras de ambientes eutróficos, como
es el caso de Ceratium sp., Peridinium sp. y
Scenedesmus sp, de acuerdo con esto, en este tra-
bajo la división cromofita mostró una mayor di-
versidad en los estanques, se presentaron cam-
bios en cuanto a los géneros más abundantes,
entre los fertilizados con los mismos tratamien-
tos, y algunas coincidencias en estanques con di-
ferentes materiales, las especies que se presenta-
ron con más frecuencia fueron diferentes entre
los tres tratamientos.

Respecto a lo reportado en otros trabajos,
Molina (1992) indica que los géneros dominantes
fueron, dentro de las chlorophytas: Scenedesmus,
Desmidium, Planctonema, Monoraphydium y
Pediastrum, lo cual es similar a lo indicado en este

trabajo en algunos géneros como Scenedesmus.
Respecto a las cyanophytas el género registrado
Merismopedia fue semejante a lo obtenido en este
caso, de la división cromofita el género coinciden-
te es Navicula sp. y de la División euglenofita es
similar el género más abundante. Los resultados
también coinciden con lo mencionado por
Arredondo (1987) que indica que las especies
dominantes en cada tratamiento durante los sie-
te meses del muestreo estuvieron representadas
por varios géneros en los tres tratamientos:
Oscillatoria,  Elakathotrix,Monorraphidium,Oocystis,
Scenedesmus,Schroederia, Sphaerocystis, Cyclotella
y  Nitzschia lo que es importante considerar en
relación a los tipos diferentes de fertilizantes  uti-
lizados y a la ubicación de la estanquería.

En relación a lo obtenido en otras partes del
mundo: Dimitrov (1987) con fertilización mine-
ral y orgánica, reporta especies de 4 grupos prin-
cipales del fitoplancton entre las cuales se encuen-
tran: Cyanophyta (2 especies), Chlorophyta (10
especies, cuatro tienen formas coloniales:
Actinastrum  hanzschii Lagerh., Pediastrum
boryanum (Turp.) Menegh., Scenedesmus acumi-
natus (Lagerh.) Chod., y Scenedesmus quadricauda
(Turp.) Breb.), Euglenophyta ( 2 especies: Phacus
sp., una forma colonial, y Euglena sp.), y Baci-
llariophyta (3 especies: Cyclotella meneghiniana
Kutz, Melosira sp., y Navicula sp.). de las cuales
todas se reportan en el presente trabajo.

En el caso de Boyd (1973) la mayoría de los
organismos que se presentaron fueron algas ver-
de-azules; los individuos presentes con mayor
abundancia de las clorofitas fueron: Coelastrum
microporum, Chlorella sp., Dictyosphaerium sp.,
Scenedesmus bijuga,S. quadricauda. de las de ver-
de-azules las dominantes fueron; Oscillatoria sp.,
Raphidiopsis curvata, Anacystis nidulans, A.
aeruginosa,  y Spirulina sp. Los florecimientos más
frecuentes fueron de las especies; Ocillatoria sp. y
Spirulina sp. de 12 estanques, en seis dominaron
las clorofitas y en 6 las cianofitas. De las cuales
solamente algunos géneros de las clorofitas son
semejantes como en el caso de Scenedesmus.

En experiencias en algunos países asiáticos
Seenayya (1972), reporta una lista de especies
fitoplanctónicas,  dentro de las que considera con
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gran abundancia estan: Chlamydomonas inserta, C.
stellata,C. tetragamum,Chlorella vulgaris, Schroe-
deria setigera (Chlorophyceae), de las cuales esta
última es la única coincidente en cuanto a las de
mayor abundancia en este trabajo; Nitzschia
amphibia, N. palea y N. gracilis (Bacillariophyceae),
este género se reporta también actualmente;
Euglena  acus, Lepocinclis caudata, L. ovum, L. texta,
Phacus acuminatus, P. agilis, P. curvicauda, P. onyx,
P. orbicularis, Trachelomonae hispida y T. volvocina
(Euglenineae), al respecto de estas se presentó
principalmente la primera en esta experiencia; y
Chroococcus turgidus, Merismopedia minima y
Microcystis aeruginosa (Myxophyceae) de las cua-
les se mencionan en este trabajo también,
Meriosmopedia y Microcystis.

Khan y Siddiqui (1971 a y b) mencionan al res-
pecto del plancton en aguas continentales en un
lago en la India que la especie más importante
del fitoplancton fue Microcystis aeruginosa  y re-
porta otras especies consideradas también impor-
tantes: Spirulina major, Ocillatoria limnetica,
Scenedesmus dimorpha, S. obliqus, Ankistrodesmus
falcatus, Spirogyra dubia, Oocystis novae- similis,
Fragilaria capacuina, F. intermedia, Syndera ulna,
Cyclotella operculata, Chlamydomonas globosa,
Euglena sp. y Facus sp., la mayoría de las cuales
son reportadas en este trabajo. Lo anterior indica
que los aspectos latitudinales y algunas caracte-
rísticas, no limitan la posibilidad de que algunas
especies y sobre todo, géneros fitoplanctónicos
se repitan contínuamente.

Arredondo (1987) reporta que en su estudio
los datos en los estanques mostraron diferencias
claras entre cada bloque de tratamientos y distin-
tas tendencias entre ellos, lo cual posiblemente
signifique los cambios sucesivos de las diferen-
tes especies que integran la fitocenosis, ligados
al comportamiento estacional de la temperatura
y a la disponibilidad de nutrientes, en este estu-
dio no se presentaron grandes diferencias entre
tratamiento y estanques, no se observó el efecto
de un factor notablemente. Trifonova (1993) re-
porta en un lago de Rusia más de 30 especies y
menciona cambios de 1.2 a 4.2 bits en el índice de
Shannon-Weaver, lo cual es semejante a lo obte-
nido en este trabajo.

Los cambios en el índice de diversidad, refle-
jan algunos efectos que provocó; la fertilización,
que inciden en las propiedades intrínsecas a ni-
vel de ecosistema. La predominancia de una u
otra especie proporciona como resultado valores
bajos de diversidad; se obtienen valores altos,
cuando cada una de las especies representa una
fracción moderada de la totalidad.

Se estima que es útil manejar el concepto de
índice de diversidad en estanques fertilizados, ya
que describe cómo están distribuidos los indivi-
duos entre las especies del fitoplancton. Valores
altos señalan una mayor diversidad en la comu-
nidad y en general ésta situación es favorable a
un ecosistema, ya que son más estables, dado que
las fluctuaciones en la abundancia de especies
individuales tiene una menor influencia en el fun-
cionamiento del ecosistema, que aquellos cam-
bios de especies individuales en sistemas de baja
diversidad. Este fenómeno parece simple porque
una especie rara vez comprende un gran porcen-
taje de la comunidad total en un sistema con alta
diversidad, sin embargo, un estanque sometido
a una fertilización constante presenta baja diver-
sidad (Boyd, 1973) lo cual no se presentó en este
estudio, la mayor parte del período de cultivo se
registraron valores altos.

Los criterios para considerar el nivel trófico de
un ambiente dependen de los autores, respecto a
las abundancias fitoplanctónicas, Margalef (1977)
por ejemplo, menciona que en resumen se po-
drían aceptar estos límites: lagos oligotróficos 10-
102 cel/ml, lagos eutróficos 102-104 cel/ml, aguas
muy eutróficas y cultivos 104-106 cel/ml y culti-
vos en condiciones especiales 106-108 cel/ml, de
acuerdo a esto los sistemas reportados en este tra-
bajo pueden considerarse como eutróficos, con-
siderando naturalmente, que se trata de estan-
ques rústicos bajo fertilización intensiva con
policultivo.

En la tabla 3, se puede observar, que las abun-
dancias fitoplanctónicas registradas con los tres
tratamientos para este trabajo son menores a los
obtenidos  por otros autores en México, en don-
de se reportan tres experiencias con policultivo
(Arredondo, 1987; Molina, 1992; Quiroz, 1990)
para las que solo en el tercer caso se utilizaron
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sentaron  las mayores densidades fitoplanctóni-
cas. En el E-4 y 5 se presentaron decrementos del
fito y aumentos de las “tilapias” de menos a más
sobre todo al final del período de cultivo. La acti-
vidad de los peces fitoplanctófagos favorece el in-
cremento del zooplancton, y fortalece el eslabon
fito-zooplancton, porque consumen las formas
grandes del primero, evitan la competencia y con-
tribuyen al consumo de las formas pequeñas por
el zooplancton.

Los datos más altos del número de cels/ml, se
presentaron en todos los estanques en otoño. Esto
correspondio al inicio del período de cultivo, es
decir, al efecto de la fertilización inicial, a excep-
ción del primer estanque en el cual se presentó el
mayor incremento en invierno. Durante el tiem-
po de cultivo, se registraron variaciones diferen-
tes en todos los estanques, por lo que se conside-
ra, que las condiciones de recirculación de
nutrientes y predación, en la dinámica propia de
cada estanque , son específicos, e influyeron más
que el tipo de fertilizante. El florecimiento de los
organismos fitoplanctónicos en los estanques

carpas fitoplanctófagas. Por otro lado son simila-
res a los indicados por Buck, et al. (1978) y
Dimitrov (1987) con condiciones parecidas en
cuanto a especies y tipo de fertilizantes. Es noto-
rio que en comparación con el lago fertilizado y
no fertilizado todos los datos son mayores. Todo
lo anterior está relacionado con el tipo de estrate-
gias que se utilizan para llevar a cabo los culti-
vos, que en todos los casos fueron poliespecíficos,
excepto en el lago, estas estrategias favorecen o
no, el aprovechamiento de estos organismos por
los peces en cultivo. Como puede observarse, el
incremento del  fitoplancton, no esta relacionado
directamente con el tipo de fertilizantes, en estos
casos dependen del estado trófico y esquema de
cultivo de cada sistema.

Como un aspecto relacionado con lo anterior
se puede indicar que los organismos en policul-
tivo; en el E-1 el incremento en peso de O. niloticus
se relacionó con los aumentos y disminuciones
del fitoplancton, ya que esta especie lo consumió
preferentemente. En el E-2 y 3 no se registró un
incremento en peso considerable cuando se pre-
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dependiendo de su estado y de las condiciones
ambientales, muestra que la utilización adecua-
da de los fertilizantes, permiten obtener altas den-
sidades periódicas  para favorecer el crecimiento
de los organismos en cultivo, y reforzar la diná-
mica del ecosistema.

Conclusiones

Según las abundancias totales de fitoplancton
y por su composición pueden considerarse los sis-
temas reportados en este trabajo como eutróficos
(Margalef, 1977), no habiendo diferencias entre
los tipos de abonos utilizados con respecto a la
abundancia, que se relaciona con el estado trófico
y esquema de cultivo de cada sistema.

Las clorofitas dominaron en los cinco estan-
ques. Las cromofitas registraron el mayor nume-
ro de especies. Se presentaron cambios en cuanto
los géneros más abundantes, entre los estanques
con los mismos tratamientos, y algunas coinci-
dencias en estanques con diferentes materiales,
por lo que la fertilización produce un aumento
en la abundancia del fitoplancton, pero no tiene
un efecto sobre la composición genérica resultan-
te; las variaciones estacionales no la afectaron en
mayor grado, lo cual indica fundamentalmente
que los aspectos latitudinales y algunas caracte-
rísticas no limitan la posibilidad de que algunas
especies y sobre todo, géneros fitoplanctónicos
se repitan contínuamente.

Los  índices de diversidad mostraron  valores
altos durante la mayor parte del período de culti-
vo que señalan una mayor diversidad en la co-
munidad, por lo que se consideran sistemas más
estables. Se consideró a estos estanques como ade-
cuados para el cultivo de peces fitófagos, en base
a los resultados obtenidos en el rendimiento de
éstos.
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