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CARACTERIZACION ECOLOGICA DE LA SALINA ARTIFICIAL
POZOS COLORADOS, CARIBE COLOMBIANO

José Ernesto Mancera Pineda

RESUMEN

Un estudio ecoldgico de la salina marina Pozos Colorados se llevo a cabo entre enero y agos-
to de 1987. Si bien las dos estaciones de muestreo presentaron amplias diferencias entre si; en
general la dinamica del ecosistema dependié aparentemente de la salinidad, la cual varié entre
75 y 341°/00; su incremento y la disminucién del nivel de agua, al parecer generaron aumento
de la temperatura y disminucién del oxigeno disuelto, con rangos de 26,3y 41°C para la primera
y 0y 5,4 mg/| para el segundo. Aunque en promedio el pH fue neutro (7,5), este sistema reduc-
tor, caracterizado ademas por abundante materia orgdnica, generd en ocasiones una ligera
acidez (6,7). La produccién primaria neta fue negativa en la mayoria de los casos, como resulta-
do de una intensa actividad respiratoria, hecho que le confirié un caracter heterotréfico al siste-
ma. La dindmica de las especies posibiemente estuvo determinada por la precipitacion y el cam-
bio en la proporeién idnica, mostrando una sucesién dominada inicialmente por ciandfitas bentd-
nicas y Dunaliella viridis; un incremento en la salinidad acompafio la aparicién de D. salina, la
cual domind en altas salinidades, antes del dominio absoluto de bacterias rojas y rosadas.

ABSTRACT

An ecological study of Pozos Colorados marine brine was carried out between January and
August 1987. Although the two sampled stations were greatly different to each other in general,
the dynamics of the ecosystem were apparently controlled by salinity, which varied between 75
and 341 °/o0; its increase, accompanied by a decrease of the water level, possibly generated a
temperature increament and a decrease of the dissolved oxygen, ranging between 26,3 and
41°C for the first and between 0 and 5,4 mg/| for the latter. Although the average pH was
neutral {7,5), this reductive environment, also characterized by the abundance of organic
matter, ocassionally generated a slight acidity (6,7). The net primary production was negative in
most cases, as a result of an intense respiratory activity. Therefore, the system behaved as
heterotrophic, using organic matter as subsidiary energy. The species dynamics was possibly
determined by rain and ionic change relations, showing a succesion dominated initially by
benthic cyanophites and Dunaliella viridis; an increase in salinity was followed by the appear-
ance of Dunaliella salina, which dominated in high salinities, before the total dominance of red
and pink bacteria began.
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INTRODUCCION

Los cuerpos de agua hipersalinos son sistemas atipicos con relacién a los
que en la actualidad predominan en la biosfera (Margalef, 1983) y tradicional-
mente han sido considerados como ecosistemas en permanente tensién (Cope-
land y Nixon, 1974). Estos ambientes, naturales 6 creados por el hombre y dis-
tribuidos mundialmente, se vienen explotando desde 3000 afios a.c. emplean-
do una tecnologia muy elemental. Sin embargo, sélo hasta hace poco tiempo y
tras el descubrimiento de nuevos tipos y componentes de las salinas, se abre
un amplio espectro de posibilidades en la consecucién de materia prima para
las industrias quimica y alimenticia (Ordéfiez, 1984).

Es posible que al entender la estructura y dindmica de éstos ecosistemas
se pueda plantear un modelo de explotacién en el que no sélo sus sales sean
aprovechadas, sino también sus elementos vivos, como la biomasa y quistes
del crustaceo Artemia salina y las cloroficeas Dunaliella viridis y D. salina, or-
ganismos que por su euritolerancia son de gran interés en acuicultura (Bent-
Amotz y Avron, 1980; Loeblich, 1982; Mancera, 1988).

Esta investigacién pretendié caracterizar el sistema hipersalino Pozos Co-
lorados, relacionando los principales componentes fisico-quimicos y biolégicos
del ecosistema.

AREA DE ESTUDIO

La salina marina artificial Pozos Colorados, con una extensién de 65 hec-
tareas, se encuentra al nivel del mar a 7 km de Santa Marta (Fig. 1). Se ubica
aproximadamente en los 11° 15" 18"’ Ny los 74° 13’ 44’ W, regién que corres-
ponde a la formacién vegetal de monte espinoso tropical {me-T) (Espinal y
Montenegro, 1963). Su clima se caracteriza por una temperatura media anual
superior a los 28°C, una humedad relativa media anual de 75%, una pluviosi-
dad total anual de 436 mm, con un rango promedio mensual entre 1 y 93 mm,
un potencial de evapotranspiracién total anual de 1707 mm, con rango prome-
dio mensual entre 113 y 168 mm, y un brillo solar con promedios mensuales
entre 180 y 295 horas (HIMAT, 1987).

En algin tiempo la salina fue considerada de importancia para el pafs por
su produccidén, la cual llegdé a sobrepasar las mil toneladas de sal por afio
(IGAC, 1973). En la actualidad la salina se encuentra abandonada y sélo per-
sisten cinco pozos en el sistema, los cuales estan separados 200 m aproxima-
damente de la carretera troncal Santa Marta-Ciénaga v 350 m del Mar Caribe
(Fig. 2).

El color del agua en la estacién 1 permanecié transparente a lo largo del
tiempo de observacién, mientras que en la estacién 2 cambié de transparente a
rojo a medida que se increment? la salinidad.

122



STA.MARTA

RODADERQ )

MAR CARI3E

MAR CARI3E

Colombia

. SALINA
AP0Z0S
%, COLORADOS

i Aeropuerto
Y. S.Bolivar

Figura I. Localizacién de la salina marina artificial de Pozos Colorados
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Figura 2. Estaciones de muestreo, salina Pozos Colorades. Para cada estacién (E), se indica la superficie (S) y el volumen (V).

MATERIALES Y METODOS

En la salina Pozos Colorados se establecieron dos estaciones de muestreo
(Fig. 2), en las cuales se cuantificaron entre enero 30 y agosto 18 de 1987 las
principales variables fisicas, quimicas y biolégicas.

El empleo de una botella muestreadora de dos litros de capacidad permi-
ti6 tomar las muestras de agua en el centro de cada estacién. Una vez registra-
da la temperatura (generalmente entre las 08:00 y 10:00 horas}, las muestras
se refrigeraron y fueron conducidas al laboratorio del INVEMAR, donde se
realizaron las siguientes determinaciones:

Salinidad: Determinada por conductividad eléctrica. Todas las muestras se
disolvieron 10 veces utilizando agua destilada-desionizada y su lectura se rea-
lizé a 25°C. Para el cdlculo de la salinidad (S) se empled la ecuacién de una re-
gresién lineal obtenida a partir de concentraciones conocidas de NaCl (°/o00)
contra condutividad eléctrica (usiemens/cm a 25°C).

C-2,6468
S =

r = 0.999
0,1443

Donde: C = Conductividad de la muestra a 25°C.
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- pH: Se determiné el mismo dia del muestreo, mediante un potenciémetro ca-
librado para cada set de muestras con soluciones buffer depH7ypH4. Para el
célculo se aplicé un factor de correccién mediante la siguiente férmula (Gocke.

1984):
pHi = pHm + 0.0144 (Tm - Ti)
Donde: pHiy Ti = pH y temperatura del agua in situ.
pHmy Tm = pHy temperatura del agua en el momento de la medicién.

- Oxigeno disuelto: Se calculé mediante el método iodométrico, segin modifi-
caciones seftaladas en Strickland y Parsons (1972) y APHA (1975). Las titula-
ciones se realizaron con una bureta automética de 0.05 ml de precisién.

- Pigmentos fotosintéticos: La preservacién, extraccién y calculo de las clorofi-
las a, b, y ¢ se llevo a cabé segiin SCOR-UNESCO (1966), empleando la ecua-
cién tricromética. El total de carotinoides se calculé segin Strickland y Parsons
(1972), ecuacién especifica para cuando dominan cloroficeas y cianoficeas.

- Nutrientes: La preservacién de las muestras y las determinaciones de nitri-
tos, nitratos y ortofosfatos se realizaron segiin especificaciones de APHA
(1975) v Gocke (1984).
- Produccién primaria y respiracién: Se empleé el método de botellas claras vy
oscuras (Vollenweider, 1974), utilizando botellas de vidrio de aproximadamen-
te 11 de capacidad. Las incubaciones se realizaron in situ a 20 cm de la super-
ficie. durante 120 minutos. Las valoraciones de oxigeno se obtuvieron median-
te el método Winkler (APHA, 1975).
- Conteo e identificacién de fitoplancton: Las muestras se fijaron con lugol al
10% v se concentraron centrifugando a 2000 rpm durante 15 minutos. Los con-
teos se realizaron con hemocitémetro de 0.1 mm de profundidad y con rayado
mejorado de Neubauer (Sournia, 1978). Para las identificaciones se utilizaron
los siguientes trabajos: Bicudo (1970), Fristch (1935), Gémez-Aguirre (1981).
Palmer (1962), Smith (1950), Yacubson (1969, 1972, 1974a, 1974b, 1981 y
1985).

La dominancia relativa (DRi) se calculé con la férmula: DRi = Ni/Nt x
100, donde Ni es el niimero fotal de individuos de la especie i y Nt el nimero
total de individuos de todas las especies encontradas.

RESULTADQS

Los pardmetros evaluados mostraron amplias variaciones espaciales y
temporales. La salinidad varié entre 75y 341°/00 y el oxigeno entre 0 y 5.4
mg/]. Mientras que en la estacién 1 se obtuvo una salinidad promedio muy in-
ferior (172.57°/00) a la obtenida en la estacién 2 (263.86 °/oo0), la concentra-
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cién promedio de oxigeno de esta primera estacién fue casi del doble compa-
rada con la estacién 2. En mayo, coincidiendo con el primer periodo de lluvias
del afio, se presentaron cambios drasticos relacionados con estas variables

(Figs.3v4).
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Figura 3. Promedio mensual de la pluviosidad, registrada entre enero y agosto de 1987, en la estaci6n meteorolégica del aeropuerto Simén Boli-
var de la ciudad de Santa Marta.

En la estaciéon 1 la temperatura fue siempre menor, mientras que el pH fue
generalmente més alto (Fig. 5). En promedio los valores para las estaciones 1
y 2 respectivamente fueron de 32 y 37°C para la temperaturay 7,8 y 7,3 para
el pH.

La figura 6 muestra que en la estacién 2, la concentracién de ortofosfatos
fue mucho mayor que la de los otros dos nutrientes evaluados, mientras que
para la estacién 1, la concentracién promedio de nitratos fue més alta (0,982
umol/1); en dicha estacién los ortofosfatos descendieron a concentraciones
muy bajas en junio (0.001 umol/1).

Los coeficientes de variacidén indicaron una alta fluctuacién en la concen-
tracién de fitopigmentos, la cual fue en promedio mucho mas alta en la esta-
cién 2 (tablas 1 v 2). La concentracién promedio de clorofila a fue aproximada-
mente once veces mas baja en la estacién 1 (1.84 mg/m3), donde el valor maxi-
mo (14.34 mg/m3) fue menor que el promedio en la estacién 2 (19.94.mg/m3).
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Figura 4. Variacién de la salinidad (a) y el oxigeno disuelto (B), entre enero y agosto de 1987, en dos estaciones de la salina Pozos Colorados.
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Figura 5. Variacion de la ter peratura (a) y el pH (b}, entre enero y agosto de 1987, en dos estaciones de la salina Pozos Colorados.
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Figura 6. Concentracitn de nutrientes inorgdnicos. Nitritos (a), nitratos (b) y ortofosfatos {c), medidos en dos estaciones de la salina Pozos Colo-
rados, enire enero y agosto de 1987,
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Tabla 1. Variables registradas en la estacion El de la salina Pozos Colorados. Ca, Cb y Cc = Clo-
rofilas a, b y ¢ respectivamente. PPN, PPB y R = Produccién primaria neta, bruta y respiracion.
X = Valor promedioy C.V. = Coeficiente de variacién.

Ca Cb Cc Caroti- PPN PPB R INDICE

mg/m?3 noides gC/m?/d 480/665

ENE 30 0.32 0.32 2.94 3.73 0.00 1.61 1.91 28.00
FEB12 0.15 0.00 0.00 1.20 7.99 14.20 6.21 24.00
FEB 26 0.27 0.03 1.71 5.30 0.00 3.14 12.83 53.00
MAR 12 0.33 0.09 0.00 1.16 0.00 1.84 5.68 29.00
MAR 26 1.84 0.00 0.00 5.79 0.00 254 3.98 9.13
ABR 07 0.23 0.02 1.44 1.94 2.23 26.56 24.33 23.00
MAY 12 0.56 0.07 0.00 5.10 0.00 365 14.36 34.00
MAY 26 2.43 0.81 0.00 4.45 0.00 213 13.02 5.56
JUN 08 14.34 7.08 1.21 11.80 3.78 12.93 9.15 2.38
JUN 23 3.42 1.89 3.07 4,30 0.00 3.53 9.94 3.58
JUL 07 0.94 0.40 0.00 0.85 0.00 1.29 7.08 2.83
JUL 21 0.41 0.07 0.29 1.30 0.00 270 4.30 13.00
AGO 04 0.41 0.07 0.29 1.50 0.00 3.50 4.97 10.00
AGO 18 0.15 0.00 0.61 0.90 0.00 440 18.29 18.00
X 1.84 0.77 0.82 3.52 1.00 6.00 9.71 18.25
C.V. 195.27 234.68 127.67 82.19 222.10 114.70 62.25 77.01

Tabla 2. Variables registradas en la estacion E2 de la salina Pozos Colorados. Ca, Cby Cc = Clo-
rofilas a, b y ¢ respectivamente. PPN, PPB y R = Produccion primaria neta, bruta y respiracion.
X = Valor promedio y C.V. = Coeficiente de variacion.

Ca Ch Cc Caroti- PPN PPB R INDICE

mg/m 3 noides gC/m2/d 480/665

ENE 30 86.63 18.98 64.34 810.93 18.83 2257 3.74 25.55
FEB 12 25.34 18.83 4.70 128.80 13.24 13.75 0.51 13.20
FEB 26 43.58 6.63 32.10 457 .48 0.00 14.59 24.22 28.86
MAR 12 2.91 0.00 0.00 168.60 0.00 0.00 0.00 118.60
ABR 07 0.48 0.00 0.00 59.50 0.00 000 0.00 357.00
MAY 12 16.25 3.10 0.00 115.70 0.00 0.00 0.00 22.25
MAY 26 20.17 8.22 14.77 71.73 28.92 101.15 72.23 10.25
JUN 08 2.39 0.00 0.00 5.65 0.68 432 3.64 7.08
JUN 23 0.58 0.00 0.00 1.35 0.00 207 2.52 21.75
JULO7 1.73 0.80 0.92 4.65 0.00 210 4.39 7.75
JUL. 21 22.40 11.56 12.42 30.90 8.37 2759 19.22 3.96
AGO 04 30.63 21.06 19.28 89.20 0.00 31.91 59.44 6.93
AGO 18 25.72 12.67 14.27 134.16 0.00 86.91 89.82 14.97
X 19.94 7.28 11.63 152.36 5.00 21.93 19.98 76.65
C.V. 114.25 106.06 149.79 140.18 176.10 143.05 147.97 165.38
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Asi mismo, la estacion 1 presenté un promedio cinco veces méas bajo de pro-
duccién primaria neta (1 gC/m2/d) que la estacién 2 (5 gC/m¥d). En general
los valores de produccién primaria neta oscilaron entre 0 y 28.92 gC/m2/d,
destacdndose el mes de mayo por presentar los més altos valores (tablas 1y 2).

El anélisis fitoplancténico revelé el predominio de cianéfitas y cloréfitas.
Las primeras se agrupan en dos 6rdenes, Chroococcales y Hormogonales, con
representantes de tres familias, ocho géneros y 10 especies asi: Chroococcus
minimus (Keissl) Lemmermann, 1904; Chroococcus turgidus (Kiitz) Nageli,
1849; Aphanothece microscopica Nageli, 1849; Aphanocaps sp.; Phormidium
mucicola Naum y Hub-Prest; Lyngbya sp.; Oscillatoria tenuis C.A. Agardh;
Spirulina cf. supersalsa Schiller, 1956; Anabaena constricta Bory, 1822: Ana-
baena sp.

Las cloroficeas se agrupan en los 6rdenes Volvocales y Chlorococales,
para un total de tres especies, una de ellas no identificada, v las otras dos
Dunaliella salina (Dunal), Teodoresco, 1905 v Dunaliella viridis Teodoresco,
1906, de la familia Polyblepharidae. También se encontraron algunas diato-
meas de los géneros Nitzchia y Navicula.

La estructura fitoplancténica de Pozos Colorados involucrd 15 especies, no
obstante, fueron C. minimus, D. salina y D. viridis, las tres més importantes

en lo que a densidad de individuos v dominancia relativa se refiere (tabla 3,
Fig. 7).

A 66.9%

1

57.E6% B 18.0% E 201%

Figura 7. Dominancia relativa de las principales especies de microalgas encontradas en Pozos Colorados: a, estacién E1; b, estacién E2. Las

- especies esldn indicadas porlas letras, A = D. salina, B = D. viridis, C = C. minimus, F = €. turgidus, G = A. microscopica, H = Apha-
rocapsa spy Q0 = Anabaenasp.

D. salina se encontré en las dos estaciones de muestreo durante casi todo
el tiempo de observacién, notdndose mayor dominancia relativa v densidad
poblacional en la estacién 2 (la de mayor salinidad) y durante el periodo mas
salino. Aunque la maxima densidad registrada durante el tiempo de monitoreo
fue de 400.000 cel/ml, en enero de 1988 a una salinidad de 283°/00 se registrd
una densidad del orden de 3,5 x 108 cel/ml. Estas densidades son muy supe-
riores a la méxima citada por Post (1981) para el Gran Lago Salado de UTAH
(4x10%cel/ml).
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DISCUSION

La evaporacién del agua de mar genera una saturacién diferencial de
sales, las cuales precipitan en una secuencia que es bien conocida (Nixon,
1974; Ordéiiez, 1984). Teniendo en cuenta que Pozos Colorados es una salina
marina, es posible que la dindmica iénica y el incremento de la salinidad de-
sencadenaran los cambios de la mayor parte de las variables fisico-quimicas,
asf como del comportamiento bibtico del sistema.

La variacién de la salinidad fue el resultado del aporte de agua dulce por
precipitacién (Fig. 3), aportes marinos y evaporacién; esta tltima pudo verse
favorecida por el alto cociente &rea-profundidad propio de éstos cuerpos de
agua (Fig. 2).

Empleando la cantidad total de iones en solucién como criterio de compa-
racién, la salina Pozos Colorados es semejante al Lago Salado Boca Chica de
Isla Margarita, se encuentra por encima del Lago Hunazoko y de otras salinas
artificiales (tabla 4), probablemente por encontrarse fuera de actividades de
explotacién.

Cuando en Pozos Colorados la concentracién salina fue alta (Fig. 4a), el
nivel de la columna de agua fue bajo y el color de la misma rojo (observacién
cualitativa), pudiéndose generar un mayor calentamiento (Fig. 5a). Larsen
(1967) plantea que la coloracién roja propia de salinas favorece la absorcién de
energia calérica. Al aumento de temperatura se asocia un incremento en la
velocidad de los procesos metabélicos (Margalef, 1983), como el de la respira-
cién, explicando en parte la baja concentracién de oxigeno, que incluso llegé a
valores no detectables en la estacién 2 en los meses de mayor salinidad (Fig.
4). La cantidad de oxigeno que pudo disolverse dependié inversamente de la
temperatura y la salinidad, pues al aumentar ésta Gltima, el medio acuoso se
hizo méas denso.

Las salinas en las que la proporcién de iones Cat+ty Mg+ +es semejante a
lade CO3 y HCO3 vy el pH se mantiene neutro o ligeramente alcalino se deno-
minan salinas sulfatadas (Ordéiiez, 1984). Siendo Pozos Colorados una salina
marina y estando su pH dentro de los limites dados por Ordéfiez (1984) (Fig.
5b), corresponde a esta clasificacién y se diferencia claramente del otro grupo,
el de las salinas sédicas o alcalinas. Cabe destacar que durante los meses de
mayor salinidad, el agua se torné ligeramente 4cida en la estacién 2, probable-
mente a consecuencia del ambiente reductor originado por la abundante mate-
ria orgénica (observacion cualitativa) vy la falta de oxigeno. De otra parte,
puede deducirse que a mayor densidad fitoplancténica el pH tiende a ser ma-
yor, debido seguramente al mayor consumo de CO2 (Copeland y Nixon, 1974).

En la estacién 2 la mayor concentracién de nutrientes se presentd en el
perfodo de mayor salinidad (Figs. 4a v 6), lo cual pudo deberse al efecto de
bacterias anaerobias del sedimento y/o a la remocién del mismo por efecto de
los vientos alisios del NE, proceso favorecido por el reducido tamafio de la co-
lumna de agua. De otra parte, pudo presentarse concentracién por evapora-
cién. Caso contrario se presenté en la estacién 1, donde las mayores concen-
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traciones de nutrientes se presentaron en meses de relativa alta pluviosidad,
principalmente en lo que se refiere a nitritos y nitratos (Figs. 3 y 6); siguiendo
el tipico criterio empleado al caracterizar cuerpos de agua, esta estacién cons-
tituirfa un agua oligotréfica (Margalef, 1983). Sin embargo, dada la particula-
ridad del ambiente hipersalino, es posible que muchas comparaciones no sean
aplicables. Es asf como en promedio, la concentracién de carotinoides en la
estacién 2 fue aproximadamente ocho veces superior a la de la clorofila a v cua-
tro veces mayor que el total de pigmentos clorofilicos (tabla 2). Mientras que
para otros cuerpos de agua un elevado cociente cartinoides-clorofilas seria sin-
toa de envejecimiento y baja produccién primaria, en la salina es parte de una
estrategia de adaptacion a la elevada intensidad luminica (Nixon, 1974;
QOesterhelt, 1976).

El incremento clorofilico estuvo asociado con la aparicién de Chroococcus
minimus, C. turgidus y D. viridis, especies que desarrollaron altas densidades
en concentraciones salinas bajas. Los pigmentos carotinoides fueron aportados
por D. salina v las halobacterias en condiciones de elevada salinidad (tabla 3).

A partir de los resultados obtenidos de las incubaciones de plancton de
salmuera, puede decirse que el valor de la respiracién en la mayoria de los
casos fue mayor que el de la produccién primaria bruta, resultando as{ un ba-
lance negativo para la produccién neta (tablas 1 y 2}. Estos resultados podrian
indicar la existencia de algtn subsidio energético capaz de mantener el siste-
ma. Resultados similares han sido observados por otros autores, entre ellos
Scelzo y Voglar (1980) en el Lago Salado Boca Chica de Isla Margarita v Ra-
mamoorthi y Thangaraj (1980) en la salina Tuticorin (sur de la India), quienes
se limitaron a describir el fenémeno.

Al comparar los valores de produccién bruta obtenidos en Pozos Colora-
dos con ecosistemas altamente productivos como son los estuarios, arrecifes
de coral, manglares vy las zonas de cultivos intensivos, para-los que se han cal-
culado cifras que varian entre 10y 20 gC/m2/d (Dajoz, 1979), podria pensarse
que la salina Pozos Colorados constituye un ecosistema de altisima produc-
cién, pues los promedios por estacién arrojaron valores de 6 v 21.9 gC/m2/d;
no obstante, los resultados de respiracién fueron aiin mayores, hasta el extre-
mo de dar un caracter hetrotréfico al sistema.

Las observaciones macro yv microscépicas, asi como los resultados de
cuantificacién de algunos parametros abiéticos, permiten plantear que la es-
tructura del ecosistema de la salina de Pozos Colorados obedece a los cambios
de salinidad, probablemente no solamente en la concentracién total de iones,
sino también en-la proporcién relativa de los mismos. Ello concuerda en parte

con las observaciones de otros ambientes hipersalinos, como el de la Laguna
Madre en la bahia de Bafin, Texas (Nixon, 1974).

De otra parte, se destaca el reducido niimero de especies v la alta propor-
cién de individuos.
La biota de Pozos Colorados varié a través del tiempo observandose

parte (estacién 1) o la totalidad (estacion 2} de una sucesién comprendida en
cuatro estados:
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- Un estado inicial que se caracterizé por una concentracién salina baja v el
desarrollo de cianoficeas benténicas, que cubrieron de verde el fondo de los
pozos. Asi mismo, florecieron cianoficeas fitoplancténicas como C. turgidus v
C. minimus; cloroficeas como D. viridis y D. salina se encontraron en menor
proporciéon. En términos generales, la produccién primaria fue alta (tablas 1y
2), lo que sumado a la baja salinidad, permitié el desarrollo zooplancténico. Si
bien este zooplancton no fue cuantificado, la observacién cualitativa mostré
una predominancia de Artemia salina sobre ciliados (Fabrea salina), hemipte-
ros (Trichorixa sp.) y larvas (Efidra sp., Uca sp.). La presencia de peces (Poe-
cilia sp.) v aves (Himantopus himantopus) complementaron la cadena tréfica.

- Un segundo estado, considerando a partir de 225°/00 de salinidad, se carac-
terizé por la disminucién de las algas benténicas. Ordéfiez (1984) plantea que
la evaporacién de agua marina genera inicialmente, ademas de un incremento
en la salinidad, un enriquecimiento con Cat+y Mg*+ante la precipitacién de
carbonatos y boratos. Segtin Nixon (1974), los iones de calcio v magnesio en
elevadas concentraciones salinas resultan téxicos para la cianoficeas, lo cual
podria explicar el fenémeno observado en Pozos Colorados.

D. viridis predominé en el fitoplancton, mientras que A. salina lo hizo en
el zooplancton. No fueron observados peces y sélo unas pocas aves (Himan-
topus himantopus) . El cuerpo acuatico adquirié una leve coloracién rojiza.

- En el tercer estado no fueron observadas cianoficeas benténicas y D. salina
dominé en el fitoplancton, alcanzando altas densidades (400.000 cel/ml). El
nivel de agua disminuyd v se caracterizé por su color rojo y gran contenido de
materia organica (observaciones cualitativas), producto muy probablemente
de la descomposicién de zooplancton muerto.

- El Gltimo estado se considerd cuando la salinidad llegé a més de 340°/00. La
altura de la columna de agua fue menor de 10 cm y D. salina, en baja densi-
dad, fue el tinico organismo eucariético observado. Si bien no se llevaron a cabo
andlisis bacteriolégicos, la coloracién del agua indicé la presencia de bacterias
rojas y rosadas, organismos que pudieron verse favorecidos con la alta concen-
tracién de sales. Se ha demostrado que una elevada concentracién de NaCl es
ideal para el desarrollo de las halobacterias (Stanier et al., 1972).

En las dos estaciones se detectd, debajo de varias capas salinas, un sedi-
mento negro, cuyo color y olor delataron la presencia de HS. Se infiere, por
tanto, la actividad reductora de sulfobacterias, a las que segtin algunos auto-
res es posible atribuir un papel decisivo en la mineralizacién de la materia or-
génica en los ambientes hipersalinos (Larsen, 1967).

Con relacién al ambiente fisico-quimico de la salina, muchos autores han
considerado que este es un ecosistema en permanente tensién, sin tener en
cuenta que estas condiciones extremas son tipicas v comunes alli. De acuerdo
con Margalef 1(983), un ecosistema se encuentra en tensién cuando se forzado
a responder a alteraciones que retardan o aceleran los procesos a los que co-
miinmente responde, poniéndose de manifiesto que alta salinidad y tempera-
tura, asi como baja concentracién de oxigeno no son factores que tensionen
permanentemente a la biota propia de las salinas.
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