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Resumen

El objetivo de este articulo es identificar los géneros de cianobacterias presentes en la laguna “La mansion”
y su impacto en el ecosistema local. En este contexto, las cianobacterias tienen gran influencia, puesto que
son base de esta cadena y fijan nitrogeno, a su vez, liberan grandes cantidades de oxigeno al ecosistema
acuatico. Esta laguna, tiene un area de 3499 m?, y amerita realizar una segmentacion en 8 sectores estratégicos
para poder identificarlas, ademas, se colocaron mallas estandar de 40 cm?, las cuales capturaron todas las
particulas suspendidas en el agua, entre ellas, las cianobacterias. A través de botellas de 225 ml fueron
trasladadas al laboratorio para ser observadas en el microscopio. Los resultados mas importantes fueron la
deteccion de 6 especies de cianobacterias, siendo la principal y mas abundante la anabaena, quien se encarga
en mayor escala de fijar nitrdgeno y producir oxigeno frente a los demas géneros, sin embargo, el crecimiento
de ésta es acelerado, lo que conllevaria en el futuro a tener un problema de eutrofizacién. Por lo tanto, se
concluye que las cianobacterias encontradas podrian incrementar su poblacion ocasionando muerte acuética
y alterando el ecosistema en caso de no controlar los inicios del proceso eutréfico.

Palabras clave: Cianobacteria, eutrofizacion, anabaena, cianotoxinas.

Abstrac

The objective of this article is to identify the cyanobacteria present in the lagoon "La mansion™ and its impact
on the local ecosystem. In this context, cyanobacteria have great influence, that their base of this chain and
fix nitrogen, to their they release large amounts of oxygen into the aquatic ecosystem. This lagoon has an
area of 3499 m2 and America has a segmentation in 8 strategic sectors to be able to identify them, in addition,
standard meshes of 40 cm2 were placed, which captured all suspended particles in the water, including
cyanobacteria. Through bottles of 225 ml were transferred to the laboratory for observations under a
microscope. The most important results were the detection of 6 species of cyanobacteria, the main and most
abundant being the anabaena, which is responsible for a larger scale to fix nitrogen and produce oxygen
compared to other genera, however the growth of this is accelerated, which would lead in the future to have
a problem of eutrophication. Therefore, it is concluded that the cyanobacteria found increased population
causing aquatic death and altering the ecosystem in case of not controlling the beginnings of the eutrophic
process.

Keywords: Cyanobacteria, eutrophication, anabaena, cyanotoxins

1. Introduccién

La cianobacterias son organismos procariotas Gram negativas, poseen caracteristicas de las bacterias y
también de las algas, las cianobacterias se encuentran finamente dispersos en el agua, pero si estas aumentan
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su poblacion producen turbidez en el agua como es el caso de la laguna materia de este estudio, pero si el
lugar presta las condiciones favorables para su desarrollo, como abundancia de nutrientes, temperatura
adecuada entonces se da un crecimiento exponencial que forma los blooms. Segun Hidrol, (n.d.) la presencia
abundante de cianobacterias genera limitaciones para el correcto funcionamiento de la cadena trofica de este
ecosistema. América del sur tiene grandes cantidades de agua dulce reservadas, pero también debido a la
abundancia de materia organica y al existir tantos microclimas hay mas afloramiento de cianobacterias y
segun la OMS las cianobacterias se encuentran en la lista de problemas de salud emergente. Las
cianobacterias contribuyen significativamente a la produccidn primaria acuatica, ocupando un papel central
en el plancton junto con micro algas eucariotas.

Sin embargo, las cianobacterias planctonicas, también son un tema de preocupacion para calidad del agua.
Su participacion en el ecosistema es de gran importancia ya que al ser fijadores de nitrégeno en el agua y
producir oxigeno permiten el desarrollo de otros tipos de vida, si el ambiente se vuelve adecuado se proliferan
y aparecen cianobacterias que pueden producir cianotoxinas que en exceso terminan intoxicando el cuerpo
de agua e inhibiendo la vida normal y el desarrollo de este ecosistema acuético por lo que estaria ocasionando
un impacto significativo en su ecosistema local. Para Alonso et al., (2008): La eutrofizacion de los ambientes
acuaticos, es decir el enriquecimiento de las aguas superficiales en sustancias nutritivas (N y P)
principalmente en aguas que no tienen tanta fluidez y movimiento, esto favorece el crecimiento de
poblaciones de cianobacterias. Por lo que se estaria hablando de una probabilidad de que la condicién de
calidad de agua y la presencia de cianobacterias en la laguna causarian un impacto negativo dependiendo al
género de cianobacterias que se establece en el cuerpo de agua, por lo cual esta genera cambios en el
ecosistema, y en la calidad de agua se corre el riesgo de producir eutrofizacion por cianobacterias
filamentosas (Gonzalez-piana, 2012), cuando las cianobacterias producen las cianotoxinas entonces el
impacto sera mas significativo. Es por esto que el objetivo fue identificar los géneros de cianobacterias
presentes en la laguna “La mansién” y asi entender cual podria ser el impacto en el ecosistema acuético.

Las cianobacterias

Las Cianobacterias son organismos microscopicos, bacterias Gram negativas que contienen clorofila, lo
que les permite realizar fotosintesis (Para & Personal, 2015). Las cianobacterias se consideran como bacterias
que pueden realizar fotosintesis, ya que tienen algunas coincidencias con las algas. Ademas segun (Ramirez,
Rojo, & Espejel, 2007), las cianobacterias son procariotas, pueden realizar fotosintesis, su estructura es
unicelular y multicelular, pueden producir toxinas que vendrian a ser cianotoxinas, las cianobacterias pueden
desarrollarse en diferentes habitats y en el agua son visibles. Existen otras diferencias y similitudes que se
pueden apreciar en la Tabla 1.

Tabla 1

Diferencias entre las algas, cianobacterias y bacterias.

Algas Cianobacterias Bacterias

Eucariotas Procariotas
Fotosintéticas No fotosintética

Capaces de producir toxinas y exudarlas al medio

No producen toxinas .
circundante

Capaces de producir toxinas

Unicelular y multicelular Unicelular
Se encuentran s6lo en ambientes acuaticos Se encuentran en muchos habitas diversos

Pueden causar aumento de turbidez, pero no colonias

P n formar colonias visibles en el L
ueden formar colonias visibles en el agua il s

Fuente: Direccion Nacional de Determinantes de la salud e Investigacion, (2011)

Floraciéon Cianobacterial

Las cianobacterias son organismos que estan presentes y dispersos en el agua o en el ambiente, ademas
en concentraciones diversas que varian de acuerdo a los factores limitantes de su crecimiento.
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Segun el articulo de Cianobacterias como determinantes ambientales (Para & Personal, 2015)se menciona
que se conoce como bloom o floracién al crecimiento rapido de la densidad de la poblacion cianobacterial en
el agua, alcanzando niveles tales que se puede observar a simple vista, y afecta en mayor medida a rios,
embalses y lagos, constituyéndose en un peligro potencial para la salud, en particular cuando su uso esta
destinado para recreacion, como fuente para riego o para agua potable.

Clasificacion de las Cianobacterias

La mejor forma de clasificarlos y ordenarlos, es mediante la predominancia de las 6rdenes, posterior a eso
siguen los géneros y por Gltimo las especies, las cuales son muy variadas con respecto al género, segun las
investigaciones que se hicieron en todo el mundo, se han determinado unas 2000 especies de cianobacterias,
las cuales viven ya sean en ambientes terrestres o acuaticos, dividiéndose en 3 drdenes predominantes que
son las chroococcales, los nostocales y las oscillatoriales (Cabrera, 2011).

A continuacion se mostrara una clasificacion de las cianobacterias mas comunes de agua dulces.
Tabla 2

Clasificacion de las cianobacterias mas comunes de agua dulce.

Orden Genero Especie

Coelosphaerium Kuetzingianum

Aeruginasa
Flos-aquae

Chroococcales Microcystis Ichthyablabe

Novacekji
Viridis
Woronichinia Naegeliana
Affinis
Bergill
Ciarcinalls
Crassa
Cylindrica
Flos-aquae
Lemmermannil
Macrospora
Mendotae
Pertusbhata
Planctonica
Solitaria
Elenkinil
Milleri
Apharizomenoides
Flos-aquae
Aphanizamenon Gracile
Issatschenkoi
Ovalisporum
Cylindrospermopsis Raciborskill
Curvata
Mediterranea
Limnothirix Redekei
Agardhil
Planktothrix Isothix
Rubescens

Fuente: Catalogo de cianobacterias planctdnicas potencialmente toxicas de las aguas continentales espafiolas (2011)

Anabaena

Nostocales

Anabaenopsis

Raphidiopsis

Oscillatoriales

Cianotoxinas

Un aspecto muy importante sobre las cianobacterias es la presencia de metabolitos secundarios en muchos
de los taxones que, en algunas ocasiones, pueden ser toxicos para los otros organismos de los ecosistemas,
incluyendo los humanos. Muchas especies de cianobacterias producen toxinas, las cuales son contenidas en
la célula o exudadas al medio, por lo que pueden aparecer disueltas en el agua, constituyéndose en un
problema para la salud humana y ambiental (Leda, 2011).
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Estos metabolitos secundarios toxicos se denominan genéricamente cianotoxinas y se clasifican por los
efectos que producen en los animales. Asi, las cianotoxinas mas nocivas son producias por la Arthrospira
fusiformis, Anabaenopsis milleri y Aphanocapsa sp, tres cianobacterias que se reportan en la literatura como
altamente toxicas y cuyas adaptaciones morfologicas, autecologia, uso efectivo de nutrientes, espacio y luz,
y las consecuencias de su actividad fisiologica en el ecosistema determinaron su prevalencia en la laguna
(Lake et al., 2017), por una parte, las hepatotoxinas, que afectan a las células del higado, representadas
fundamentalmente por las microcistinas y las nodularinas (pequefios oligopéptidos de 7 6 5 aminoacidos) y,
por otra, las neurotoxinas, que afectan a la transmision del impulso nervioso y que son las saxitoxinas y las
anatoxinas (pequefios alcaloides). Existen otros grupos de toxinas importantes como son las citotoxinas,
fundamentalmente la cilindrospermopsina, y las dermatotoxinas entre las que se encuentra la aplisiatoxina.
Existe otra serie de compuestos que tienen toxicidad y que se encuentran en la mayoria de las cianobacterias:
las endotoxinas (LPS), que forman parte de la pared de las cianobacterias y que presentan una toxicidad
limitada, y el BMAA, que es un aminoacido que parece estar relacionado con enfermedades nerviosas y
neurodegenerativas en vertebrados.

Tabla 3 Clasificacion de las cianotoxinas segun (Tapia, 2015).

Géneros de cianobacterias productoras de

Grupo de toxinas Organo dafiado en mamiferos tOXINaS

Péptidos ciclicos
Microcystis, Anabaena, Planktthrix

Microcystinas Higado (Oscillatoria), Nostoc,
Hapalosiphon, Anabaenopsis

Nodularina Higado Nodularia

Alcaloides

Anatoxina-a Sinapsis colinérgicas Anabaena, Planktothrix (Oscillatoria),

Apharizomenon
Anatoxina-a(S) Sinapsis colinérgicas Anabaena
Lynbya, Schizothrix, Planktothrix

Aplyslatoxins Piel (Oscillatoria)

. . . Cylindrospermopsis, Aphanizomenon
Cylindrospermopsinas Higado (Umezakia)
Lyngbyatoxin-a Piel, tracto gastrointestinal Lyngbya

Axones neuronales, inhibe la .

.. 2 Anabaena, Aphanizomenon, Lyngbya,

Saxitoxinas conduccion

del impulso nervioso Cylindrospermopsis

Potencial irritante, afecta

cualquier tejido Todas
expuesto

Lipopolisacaridos
(LPS)

Fuente: Antonio Quesada (2011)

Importancia ecologica

La importancia ecologica de estos organismos radica en la capacidad de generar oxigeno formado durante
el proceso fotosintético, esto confirma su importancia como organismos productores fototroficos
responsables de generar la atmosfera inicial en el planeta.

Ademas, generan materia orgénica para otros organismos, son de utilidad econdmica en suelos donde se
cultiva arroz, ya que, al incorporar el nitrégeno atmosférico en compuestos utilizables por estas plantas, se
evita la utilizacion de fertilizantes, se mejora la calidad del suelo y se incrementa el rendimiento agricola.
Algunas cianobacterias establecen relaciones simbioticas con otros organismos tales como, protozoarios,
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hongos (liquenes) y algunas plantas. Cabe resaltar un dato interesante: en los liquenes las cianobacterias
carecen de pared celular y funcionan como cloroplastos que producen alimentos para el socio simbiotico.

Eutrofizacion

Segun Esposito et al., (2016) la descarga de los nutrientes fosforo y nitrégeno contribuyen a la eutrofizacion,
esto es fundamental ya que las cianobacterias tiene relacion con la fijacion de nitrégeno, para Quirds, Renella,
Boveri, Rosso, & Sosnovsky, (2002) las lagunas con abundante desarrollo del fitoplancton pero escaso
desarrollo de la macrofitia coincide con lagunas verdes y “turbias”, y que generalmente presentan altas
abundancias de peces planctivoros y estas caracteristicas también coinciden con la laguna estudiada, la
aparicion y persistencia de las floraciones en cuerpos de agua se consideran un riesgo potencial para la salud
de los habitantes del area (Almanza et al., 2016).

2. Materiales y Métodos

2.1. Instrumentos

El equipo utilizado fue el Oximetro Hanna (modelo HI19146-04), con el método sonda con electrodos,
también se usa el Papel pH, y para capturar muestras se usa mallas estandar de 40cm?, hilo nailon, para
trasladar las muestras se utiliza botellas de 225 ml de vidrio esterilizadas.

2.2. Diagnostico de la laguna de la mansién

Antes de empezar con el muestreo, es necesario tener Informacion de la laguna la cual se encuentra ubicada
a 580 msnm., a una latitud 0299741 S, UTM 86 72 262.

Gracias a Cruz et al., (2016) se tiene la siguiente data en la Tabla 4.
Tabla 4

Diagnéstico del campo para el tratamiento de agua.

Criterios de disefo Unidad de medida  Cantidad
Area total de la laguna m? 3499
Perimetro del lago m 278.86
Volumen de

almacenamiento m’ 6405.336
Caudal de ingreso m3/sg 0.12
Periodo de ingreso semanal 1
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LAGUNA - LA MANSION - UNIVERSIDAD PERUANA UNION

Figura 1 Sectores de colocacion de mallas

2.3. Datos para identificacion

El método empleado para identificar cianobacterias tuvo como base un catalogo con las principales fotos de
cianobacterias asi se compara, se observa Yy se registra a que genero pertenece Para esto se toma en cuenta
los principales géneros de cianobacterias de agua dulce que son: Coelosphaerium, Microcystis, Woronichinia,
Anabaena, Anabaenopsis, Aphanizamenon, Cylindrospermopsis, Raphidiopsis, Limnothirix, Planktothrix.

2.3.1. Colocacion de mallas estandares en cada punto especifico
Para tener un mejor control de la laguna, se muestrea en 8 puntos especificos los cuales estan repartidos
equilibradamente, estas mallas tienen el objetivo de capturar en su superficie diferentes tipos de protozoos y

lo mas importante que la cianobacteria pueda crecer en esta malla, la malla estandar es de 20 cm x 20 cm de
longitud hilo nailon de 2 metros que ira bien asegurado a las mallas.
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Figura 2 Malla siendo sometida la superficie de la laguna.

2.3.2. Recoleccién de muestras

Para este paso, el proceso es un poco mas facil, pero se debe tomar en cuenta medidas de bioseguridad,
siempre estar bien protegidos con guantes y mascarilla, pues se sabe que algunas cianotoxinas pueden liberar
esporas toxicas, solo tenemos que sacar la malla de la laguna, luego en una botella de vidrio de 225 ml
previamente esterilizada y llenada con agua de ese mismo punto, lo que hacemos es enjuagar la malla con
todo el material organico que se encuentre dentro de ella, y asi para cada punto hasta obtener las 8 muestras
que deseamos.

2.3.3. Toma de pardmetros, oxigeno y pH

Con el uso de un Oximetro y el papel pH se obtienen los datos de cada uno de los puntos, ya que son de
mucha importancia para saber qué condiciones favorecen al desarrollo de las cianobacterias.

Por tal motivo se utiliza la siguiente tabla, con el objetivo determinar si el Oxigeno Disuelto esta beneficiando
o0 perjudicando al ecosistema acudtico en estudio.

Tabla 5 Rangos de concentracion de Oxigeno disuelto y consecuencia ecosistémitas frecuentes.

[OD] mg/L  Condicion Consecuencias

0 Anoxia Muerte masiva de organismos aerobios

0-5 Hipoxia Desaparicion de organismos y especies sensibles
[OD] adecuadas para la vida de la gran mayoria de

5-8 Aceptable Especies de peces y otros organismos acuaticos

8-12 Buena

>12 Sobresaturada Sistemas en plena produccion fotosintética.

Fuente: Guillermo Goyenola; 2007
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2.3.4. Observacion microscopica de las muestras

Finalmente se filtra el agua de la laguna en un matraz, con la ayuda de un papel filtro, o también se puede
agitar muy bien la botella llena de agua, y con la ayuda de una pipeta de platico, se saca una pequefia muestra,
esta muestra la llevamos a una ldmina portaobjeto que posteriormente sera estudiada en un microscopio.

2.3.4.1. Tincién Gram para diferenciar cianobacterias de algas

Las cianobacterias son bacterias Gram Negativas, por lo que si deseamos diferenciarlas de las algas,
necesitaremos hacer tincion Gram que consiste en tefiir las muestras con diferentes colorante que permiten
teflir su pared celular y diferenciarla.

2.3.4.2. Tincion con azul de metileno para una mejor vista a su estructura

Para tener una mayor seguridad de la presencia de la cianobacteria, se agregar Azul de Metileno a la muestra
antes de observarlo en el microscopio, esta tincion nos permite ver con una mayor nitidez la estructura de las
cianobacterias y asi diferenciar mejor su género.

2.4. Andlisis estadistico

Es necesario que parte de los resultados mas resaltantes sean analizados, para buscar relacion entre las
variables trabajadas.

En el desarrollo de la ciencia en general y en especial en el de las ciencias bioldgicas, el conocimiento de la
metodologia estadistica es una arma imprescindible para la obtencion, anélisis e interpretacion de todos los
datos que proceden de las observaciones sistematicas o de experimentaciones proyectadas especificamente
para conocer los efectos de uno o varios factores que intervienen en los fenémenos bajo estudio. (Castillo &
Cortez, 2007)

Este trabajo de investigacion contiene variables cualitativas, es por ello que, se utiliza la técnica de la prueba
de Chi-cuadrado.

3. Resultados y Discusion

3.1. Captura de microorganismos y particulas suspendidas en el agua

A las 24 horas las mallas presentan ligeras manchas a vision macroscopica lo que se ha capturado son residuos
de plantas maderitas pajitas y un poquito de algas.
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Figura 3 Observacion de mallas a las 24 horas

A las 72 horas en ciertos puntos especialmente a las orillas como es el punto 7 seis y ocho se capturaron mas
particulas suspendidas en el agua y microorganismos.

ViR

Figura 4 Acumulacién de microorganismos y particulas suspendidas en el agua en la malla del punto 6

Después de tres semanas todos los puntos presentan coloracion verdosa y como posteriormente lo
comprobamos en laboratorio tienen cianobacterias. La mallas se ven como las del punto 8 que se aprecia en
las figura 5.

Figura 5 Malla del punto 8 después de tres semanas

Con la captura de estas mallas se aseguro tener mas muestra para observar, y que no solo se tomo un punto
reducido si no que con este método se captura todo lo que pueda estar por lo menos en un metro cuadrado de
acuerdo al movimiento que tenga la malla. Asi los resultados para muestra se plasman en la figura 6. Botella
con contenido lista para llevar a ser observada.

ISSN 2313-7991(impresa)ISSN 2410-843x(en linea)



Revista de Investigacion Ciencia, Tecnologia y Desarrollo
DOl:http://dx.doi.org/10.17162/rictd.v1i1 Volumen 3 - Numero 1 (Mayo - Agosto) 2017

"\' S S R

Figura 6 Botellas de 225 ml con muestra representativa para ser observada al microscopio.

3.2. Cianobacterias identificadas en la laguna “La Mansion”

En la laguna de la mansién se encontraron diferentes géneros de cianobacterias en diferentes puntos

Tabla 6

Cianobacterias encontradas en los puntos ubicados en la laguna

Qéneros de. Aphanizamenon Anabaena Limnothirix Microcystis Planktothrix Raphidiopsis
cianobacterias

Punto 1 NO Sl NO Sl NO NO
Punto 2 NO NO Sl NO NO NO
Punto 3 Sl NO NO NO NO NO
Punto 4 NO NO NO NO NO Sl
Punto 5 NO NO NO NO Sl NO
Punto 6 NO Sl NO NO NO NO
Punto 7 NO Sl NO NO NO NO
Punto 8 NO Sl NO NO NO NO

10
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La principal cianobacteria encontrada fue la especie de la Anabaena que se encontrd en los puntos mas
verdosos, ademas de cianobacterias abundan protozoos, como es el caso de Stentor identificado en el punto
7Yy 6.

3.3. Resultado de la tincion Gram para diferenciar algas de cianobacterias

En el punto uno se encontré una zona muy verdosa y al tomar las muestras se presenta la pregunta si es
cianobacteria o alga, es por ello que a través de la técnica de tincion Gram determinamos que las muestras
contenian cianobacterias ya que se tornaron rosas confirmando que son Gram negativas, también se
encontraron algas, pero se sabe cianobacterias conviven con estas.

Figura 7 Muestra del punto 1 sometida a tincion Gram

3.4. Medicion de parametros de oxigeno, pH y temperatura

Tabla 7

Tabla con los datos de pH y OD de la alguna de la mansién.

Sectores de la

laguna Ph de la laguna OD de la laguna Temperatura
Sector 1 6,5 15,3 21.3°C
Sector 2 7,0 13,0 27 °C
Sector 3 6,5 13,5 26.4 °C
Sector 4 6,5 16,5 25.5°C
Sector 5 6,5 15,2 24.8 °C
Sector 6 7,0 9,4 24.4 °C
Sector 7 7,5 11,8 258 °C
Sector 8 7,5 10,1 26.3 °C

Nota: OD= Oxigeno Disuelto

11
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Estos datos fueron tomados entre las 9 y 10 de la mafiana ya entrando a estacion de verano (Lima-Peru)
por lo que el sol intenso sube la temperatura del agua. Ademas, beneficia a las cianobacteria para que esta
pueda realizar fotosintesis.

3.5. Resultados estadisticos

3.5.1. Analisis entre Cianobacterias de agua dulce y Orden a la que pertenece

Tabla 8

Tabla de contingencia entre la variable de Género de Cianobacteria y Efecto de la Cianobacteria en agua
dulce.

Especie de Cianobacteria*Efecto de las cianotoxinas en el agua tabulacién cruzada

Efecto de las cianotoxinas en N Olor Total
el agua Toxicidad desagradable

Especie de Cianobacteria 6 0 0 6
Anabaena 0 1 0 1
Aphanizamenon 0 0 1 1
limnothirix 0 1 0 1
microcystis 0 1 0 1
Planktothrix 0 1 0 1
raphidiopsis 0 1 0 1

Total 6 5 1 12

Tabla 9

Resultado de hacer la prueba de chi cuadrado, siendo el valor del Sig. Menor a 0.5.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig.

asintdtica

Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 24,000 12 .020
Razo6n de verosimilitudes 22.042 12 .037

Al tener el valor del Sig. (0,020), el cual es menor al nivel de significancia de 0, 5, se ha compruea la
dependencia de la variable de Efectos de cianotoxinas a la variable de Género de cianotoxinas.

Entonces se concluye estadisticamente que el género de cianobacterias Aphanizamenon, es la que causa
el mal olor en la laguna de la “Mansion”, y los géneros Anabaena, Limnothirix microcystis, Planktothrix,
raphidiopsis, son las que causan la toxicidad en la laguna.
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Oscillatoriales™" - - * """""""""""

Nostocales— - * _______ * *
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Orden a la que pertenece la cianobacteria

T T T
Anabaena [ lirnnathirix | Planktathrix
Aphanizamenon microcystis raphidiopsis

Especie de Cianobacteria

Figura 8 Grafica donde se muestra la relacion que hay dos variables cualitativas.

3.5.2. Analisis entre pH y OD de la laguna

Tabla 10

Datos estadisticos sobre la tendencia de correlacion que siguen las variables.

Correlaciones
pH de la laguna  Oxigeno disuelto

Mansion de la laguna
Correlacién de «
R/IH de_ !a laguna Pearson 1 -, 785
anston Sig. (bilateral) 021
Qxigeno Correlacion de 785" L
disuelto de la Pearson
laguna Sig. (bilateral) 021

Al tener el valor de correlacion de Pearson negativa como -7,85, se determina que al 95% de nivel de
confianza, se acepta los datos pertenecientes a una correlacion negativa fuerte, ademas el tipo de relacion que
tienen ambas variables son inversamente proporcionalmente, esto se puede ver claramente en el siguiente
grafico de dispersion de puntos lineal negativo.

13
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Oxigeno disuelto de la laguna

If:igutra 9 La siguiente grafica nos muestra que la dispersién de puntos sigue una correlacion lineal negativa
uerte.

3.5.3. Discusion

Los 6 géneros de Cianobacterias encontrados en la alguna de “La Mansion” son los mds frecuentes en
ecosistemas de agua dulce, se confirma que estas cianobacterias son las responsables de fijar nitrogeno y
aportar oxigeno al ecosistema local, es por ello que hay una pequefia diversidad acuética y fauna, pues estas
cianobacterias son la base primordial de la cadena trofica, debido a que son las que inician el proceso trofico
(J, 2001).

Ademas el género Anabaena de las cianobacterias son las que mas abundan en esta laguna, pues estas son
capaces de soportar temperaturas extremas de hasta 70° C (Susana, 1999), por lo que si no hay un buen
manejo o control de las aguas de esta laguna, es seguro predecir la eutrofizacion de esta laguna, ocasionando
la muerte de especies acuaticos que actualmente interactian con esta cianobacteria, tales como los peces
tilapia, una tortuga, y una gran variedad de protozoos.

El Stentor es un ciliado que abunda en la laguna de la Mansion, pues durante los analisis para identificar las
especies de cianobacterias, este protozoo aparece en cantidades significativas, siempre cerca de las 6 especies
de cianobacterias identificadas, segun (Guillen, 2010), la relacion que hay entre el Stentor y las
cianobacterias es una relacion inter especifica comensalista, pues mientras las cianobacterias junto con otras
bacterias descomponen la materia organica , los stentors son los mas beneficiados porque ellos son los que
se alimentan de la descomposicion organica, los cuales les ofrece proteinas y azucares.

Una de las técnicas que se puede usar para evitar el afloramiento de las cianobacterias, es de manera bioldgica,
mediante el uso de bacterias que lisan las células de las cianobacterias, estas bacterias son denominadas
actinobacterias, y el género Actinomicetos Streptomyces es una actinobacteria que puede actuar produciendo
factores antibioticos y agentes liticos, para un control bioldgico en la inhibicion de las cianobacterias,
mediante el uso de pajas de cebada donde hay una amplia gama de microrganismos que producen sustancias
antimicrobianas, las cuales producen una muerte del 50% de las cianobacterias que pertenecen al género de

ISSN 2313-7991(impresa)ISSN 2410-843x(en linea) 14 14



Revista de Investigacion Ciencia, Tecnologia y Desarrollo
DOl:http://dx.doi.org/10.17162/rictd.v1i1 Volumen 3 - Numero 1 (Mayo - Agosto) 2017

Anabaena, Microsystis y Oscillatorias (Cobo, 2015), permitiendo un mejor manejo natural frente a la
problematica que produce el excesivo crecimiento de las cianobacterias.

Las cianobacterias tienen la capacidad de adaptarse diferentes ambientes, segln las condiciones que se le
presenten, es por ello que (Pompeo, Moschini, & Yuri, 2015) menciona, que en la represa Billings y en el rio
Taquacetuba, Sao Paulo-Brasil, las cianobacterias son consideradas discriminadoras de la calidad del agua,
debido a que cianobacterias como Raciborskii y Pagardhii pueden soportar poca luz solar, y alimentarse de
amonio para subsistir y seguir reproduciéndose en el agua, ademas considera a Microcystis y a la
Planktothrix, como cianobacterias discriminadoras de la calidad de agua, siendo estas identificadas en la
laguna de la Mansion.

La presencia de los peces Tilapia en la laguna de la Mansion, nos muestran que ellos son parte también de
la cadena tréfica que es iniciada por las cianobacterias, segin (Quiros, Rennella, Boveri, Rosso, &
Sosnovsky, 2002), las lagunas verdes y turbias que presentan floraciones de algas y cianobacterias tienen
presencia de peces planctivoros como es el caso de la Tilapia.

4. Conclusiones

Finalmente se identificd seis tipos de cianobacterias presentes en la laguna de la Mansion, las cuales
causan un efecto en el ecosistema acuéatico, como el mal olor en la laguna causado por la cianobacteria de
genero Aphanizamenon. Los géneros hallados en mas de 50% producen cianotoxinas, lo que indica una
produccion excesiva en el ecosistema acudtico. El oxigeno en la laguna indica saturacion ligera, en algunos
puntos mas que en otros, las condiciones que estd tomando la laguna preparan un ambiente apto para la
sobrepoblacion de cianobacterias lo cual generaria una eutrofizacion que seria causante de la muerte acuética
de los seres vivos macroscopicos.

Recomendaciones

Se recomienda realizar monitoreos constantes para disminuir la posibilidad de eutrofizacion del agua,
asimismo se realizaria una cuantificacion de la diversidad de las cianobacterias, mediante el indice de
Shannon y Simpson.
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