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GLOSARIO

Diatomea: Vegetal microscopico formado por lo general por una sola célula o cadenas
rodeada de una cubierta de silice, que vive en agua dulce, salobre o salada.

Dinoflagelado: Organismo unicelular con caracteristicas de animal o planta.

Condiciones Hidrologicas: se refieren a los diversos factores fisicos y quimicos

presentes en un cuerpo de agua que afectan su dinamica, calidad y composicion bioldgica

Nutrientes: son sustancias esenciales que facilitan el crecimiento y desarrollo de los

organismos.

Fluctuaciones: variaciones temporales en diversas condiciones ambientales y bioldgicas que

afectan la dindmica de estos sistemas

Volumetrica: se utiliza para determinar la concentracion de una sustancia en una

solucion

Biodiversidad: se refiere a la variedad y variabilidad de la vida en la Tierra, abarcando

la diversidad de especies, genes y ecosistemas

Bioindicadores: son organismos o comunidades de organismos que se utilizan para

evaluar la calidad del medio ambiente y detectar cambios en las condiciones ambientales

20



Superficial: se refiere a todo lo que esta en la capa mas externa o superior de un cuerpo

de agua, como la superficie de un lago o el océano

Vertical: se refiere al movimiento o la distribucidn de estos organismos microscépicos a

través de diferentes capas de agua en cuerpos acuaticos como océanos, lagos o rios.
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ABREVIATURAS

Temp.: temperatura

Sal.: salinidad

Ox.: oxigeno

pH: potencial de hidrégeno

°C: Grados Celsius

V: volumen

Est.: estacion

mg/L: miligramos por litro

n= numero de células por especies en cada estacion
v=volumen/ alicuota del cubreobjeto
n= eficiencia de filtracion.

Cel: células bits: digito binario
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RESUMEN

Las Rhizosolenia al igual que otras diatomeas, tienen caracteristicas que las hacen
excelentes bioindicadoras, las condiciones hidrolégicas como la temperatura del agua, la
salinidad, pH, oxigeno, la disponibilidad de nutrientes y la turbidez, influyen

significativamente en la comunidad de diatomeas presentes en un cuerpo de agua.

Se seleccionaron 3 estaciones de muestreo 1,5 y 2 millas, se tomaron muestras de agua
de 200ml que fueron filtradas en una red de fitoplancton de 60 micras y preservadas con
formol a 4% neutralizado con borax. La identificacion se utilizo la Acta Oceanografica
del Pacifico (INOCAR) para identificar las especies de y conteo se realizé6 mediante un
porta y cubre objeto utilizando el método de Semina. Se observo que los muestreos
superficiales y verticales mostraron diferencias significativas en términos de abundancia
(KW = 0.82; p > 0.05), por lo que obtuvimos una densidad superficial alta en el mes de
mayo de 1802 cel.(100m3)~! con un 52% resaltando R. alata, asi mismo una densidad
vertical alta en el mes mayo de 31997 cel.(100m3)~! con un 60% resaltando R. alata
var. Curvirostris y R. acuminata. en los analisis de los indices diversidad hubo
variaciones en diversidad, dominancia y equitatividad en las estaciones con sus
respectivos meses. De acuerdo al Anélisis de Correspondencia Candnica se pudo observar
que hay variaciones significativas en especies de Rhizosolenias por lo que podemos
concluir que hay especies que se adaptan a las variables ambientales mientras que otras
especies no se adaptan. Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula, puesto que algunas

especies de Rhizosolenias se asocian a las condiciones hidroldgicas.

Palabras claves: Variaciones significativas, Arrastres, Densidad Poblacional,

Condiciones hidrologicas.
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ABSTRACT

Rhizosolenia, like other diatoms, have characteristics that make them excellent
bioindicators. Hydrological conditions such as water temperature, salinity, pH, oxygen,
nutrient availability and turbidity significantly influence the community of diatoms

present in a Water body.

Three sampling stations were selected at 1,5 and 2 miles, 200ml water samples were taken,
which were filtered through a 60-micron phytoplankton net and preserved with 4%
formalin neutralized with borax. The Pacific Oceanographic Act (INOCAR) was used to
identify the species and counting was carried out using a slide and cover using the Semina
method. It was observed that the surface and vertical sampling showed significant
differences in terms of abundance (KW = 0.82; p > 0.05), so we obtained a high surface
density in the month of May of 1802 cel.(100m3)~! with 52% highlighting R. alata,
likewise a high vertical density in the month of May of 31997 cel.(100m3)~* with 60%
highlighting R. alata var. Curvirostris and R. acuminata. In the analyzes of the diversity
indices there were variations in diversity, dominance and evenness in the seasons with
their respective months. According to the Canonical Correspondence Analysis, it was
observed that there are significant variations in Rhizosolenia species, so we can conclude
that there are species that adapt to environmental variables while other species do not
adapt. Therefore, the null hypothesis is accepted, since some Rhizosolenias species are

associated with hydrological conditions.

Keywords: Significant variations, Drag, Population Density, Hydrological conditions.
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1. INTRODUCCION

El fitoplancton, es un microorganismo fotosintético que alberga en las aguas de nuestros
océanos, por lo que juega un papel de inmensa relevancia en los ecosistemas marinos al
constituir la fase inicial y fundamental de la cadena tréfica. Estos microorganismos
mediante la fotosintesis, concentran una parte significativa de la produccion primaria de
nuestros mares, transformando la energia solar en materia organica utilizable. Esta
materia orgénica, en forma de fitoplancton, sirve como alimento esencial para una
variedad de consumidores marinos, que incluyen desde pequefios organismos filtradores

hasta grandes depredadores marinos.

En regiones marinas con una gran produccion pesquera, el plancton es notablemente
abundante. Por lo tanto, resulta crucial comprender en detalle la composicion vy
distribucion tanto del fitoplancton como del zooplancton. Esto se debe a que estos
componentes del plancton pueden servir como indicadores fiables de la disponibilidad de

alimento en el ecosistema marino. (Parsons et al., 1984).

Las diatomeas son algas unicelulares microscopicas con una pared celular ornamentada
que asemeja a una micro-caja de cristal compuesta en gran parte por silicatos, cuya
complejidad ultraestructural las hace Unicas entre los microrganismos. Las diatomeas son
importantes productores primarios, cuyos cloroplastos tienen un tono especial, pardo-
dorado, que se debe a la presencia de pigmentos como la fucoxantina, caracteristico de

las algas comUnmente llamadas pardas.
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Rhizosolenia es un género de diatomeas que tienen forma cilindrica por lo que se las
caracterizan por tener una cascara compuesta principalmente de silice, estas diatomeas
son versatiles en cuanto a su habitat, EI género Rhizosolenia engloba una variedad de
especies que se distribuyen en una amplia gama de habitats acuaticos. Estas diatomeas
cilindricas con cascara de silice no solo prosperan en aguas marinas, sino que también se
adaptan a ambientes salobres, lo que significa que se pueden encontrar en estuarios y
zonas donde se mezclan las aguas dulces y saladas. Este grado de adaptabilidad a
diferentes condiciones de salinidad es impresionante y subraya la versatilidad de estas

especies en su capacidad para colonizar diversos entornos marinos.

Las especies de Rhizosolenia pueden responder de manera sensible a cambios en las
condiciones del agua, como la temperatura, la salinidad y la disponibilidad de nutrientes.
Por lo tanto, su presencia y abundancia pueden servir como indicadores de la calidad del
agua en un determinado cuerpo de agua. Un aumento o disminucion en la abundancia de
ciertas especies de Rhizosolenia puede alertar sobre cambios en las condiciones
hidroldgicas, lo que puede ser relevante para la conservacion y la gestion de recursos

hidricos.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La bahia de Santa Elena, situada en la provincia homonima en la costa ecuatoriana, se
caracteriza por abarcar alrededor de 950 kilémetros, principalmente compuestos por
extensas playas (INOCAR, 2009). Esta area costera alberga un ecosistema marino diverso
y fragil que desempefia un papel fundamental en la conservacion de la biodiversidad
marinay en el bienestar de las comunidades locales que tienen su sustento en los recursos

naturales de la region.

Uno de los desafios cruciales que enfrentan las Rhizosolenias en condiciones hidrologicas
adversas es la alteracion de su ciclo vital. En circunstancias especificas de condiciones
dificiles, estas diatomeas pueden experimentar obstaculos significativos que afectan tanto

su supervivencia como la salud de los ecosistemas en los que se desarrollan.

Estas diatomeas presentan un ciclo de vida complejo, alternando entre etapas de células
solitarias y coloniales. En situaciones de desequilibrio hidrologico, como el aumento de
la temperatura del agua o cambios en la salinidad, las Rhizosolenias pueden enfrentar
dificultades en la formacion y estabilidad de colonias, asi como en su capacidad para
competir por recursos con otras especies, 1o que podria resultar en una reduccion de su

biomasa y productividad.

La variabilidad en las condiciones hidrolégicas, como la turbulencia del agua y las
variaciones en la disponibilidad de nutrientes, también puede influir en la distribucion y

abundancia de las Rhizosolenias. Debido a su alta sensibilidad a las condiciones del
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entorno, la capacidad de estas diatomeas para mantenerse suspendidas en la columna de
agua es crucial para su supervivencia. Las fluctuaciones en estas condiciones pueden
Ilevar a la sedimentacion de las Rhizosolenias, disminuyendo su exposicién a la luz y, por
ende, su capacidad fotosintética, lo que repercute en la disminucion de la poblacién de

Rhizosolenias y afecta a los organismos que dependen de ellas como fuente de alimento.
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3. JUSTIFICACION

El presente estudio se Ilevo a cabo en 3 estaciones de monitoreo con el objetivo de obtener
datos confiables sobre las especies de Rhizosolenias presentes en las zonas costeras. Se
busca proporcionar resultados que enriquezcan la fuente de informacién de la
investigacién. Las Rhizosolenias desempefian un papel fundamental en el ciclo
biogeoquimico del carbono en los océanos y cuerpos de agua dulce. Estas diatomeas son
altamente eficientes en la captura de didxido de carbono (CO2) atmosférico a través de la
fotosintesis. Durante este proceso, transforman el CO2 en compuestos organicos que se
integran en sus estructuras celulares, contribuyendo asi a la fijacion de carbono en el
ecosistema acuatico. Este mecanismo resulta crucial para reducir la concentracion de CO2
en la atmosfera, desempefiando asi un papel significativo en la mitigacion del cambio
climatico. Ademas, las Rhizosolenias actian como una fuente primaria de alimento para
una variada gama de organismos marinos, incluyendo zooplancton, moluscos y peces. La
comprension de la distribucién y salud de estas diatomeas en las estaciones seleccionadas
proporcionard informacion valiosa sobre su papel en el equilibrio ecologico y la

sostenibilidad de los ecosistemas costeros.

Su abundancia y capacidad de proliferacién en condiciones optimas de nutrientes las
convierten en una base fundamental de la cadena alimentaria marina, esta funcion como
recurso alimentario es esencial para el sustento de la vida marina y mantiene la
biodiversidad de los ecosistemas acuaticos. También tienen una capacidad para formar
comunidades microbianas conocidas como florecimientos fitoplancténicos, lo cual estos
florecimientos pueden ser indicadores de la salud del ecosistema, ya que su presencia
refleja la disponibilidad de nutrientes y la calidad del agua. Los florecimientos de

Rhizosolenias, en particular, a menudo se asocian con aguas ricas en nutrientes y pueden
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ser indicativos de areas de alta productividad biolégica. Esto atrae a especies de peces y
otros organismos marinos, lo que puede beneficiar a la pesca y a las comunidades locales

que dependen de ella.

El presente estudio tiene como objetivo recopilar informacion acerca de las especies de
Rhizosolenias, las cuales se utilizan como indicadores de las condiciones hidroldgicas lo
cual forman parte del fitoplancton. A partir de esta informacion, se pretende establecer
una correlacion entre estos microorganismos y la abundancia de las especies presentes en
dos zonas marinas costeras, especificamente La Libertad. Asi como, la capacidad de

adaptacion de estos microorganismos a las variables ambientales.
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4. OBJETIVOS

4.1.0BJETIVO GENERAL

Determinar las especies de Rhizosolenias como indicadoras de condiciones hidroldgicas
mediante arrastres superficiales, para establecer correlacion entre su abundancia y las

variables ambientales.

4.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la densidad poblacional de las especies de Rhizosolenias mediante

analisis Cuali-cuantitativo.

e Calcular los indices ecoldgicos entre las dos zonas marinas costeras (1, 5y 2

millas), mediante Shannon-Weiner, Pielou y Simpson.

e Correlacionar las especies de Rhizosolenias con las variables ambientales

mediante anélisis multivariado
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5. HIPOTESIS

Ho: Las especies de Rhizosolenias se asocian a las condiciones

hidroldgicas.
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6. MARCO TEORICO

6.1.Fitoplancton

El fitoplancton se refiere a microalgas que habitan en la capa iluminada de los ecosistemas
acuaticos. Estas microalgas son consideradas productores primarios y desempefian un
papel fundamental en los ambientes marinos y oceanicos, ya que sustentan la vida de los
animales en los diferentes niveles tréficos del ecosistema. Las algas llevan a cabo el
proceso de fotosintesis en sus cloroplastos, mediante el cual producen glucosa. Esta
glucosa es posteriormente utilizada en las mitocondrias de las algas para obtener la

energia necesaria que les permite llevar a cabo todas sus funciones vitales.

A pesar de las diversas necesidades fisioldgicas y las variaciones en los limites de
tolerancia a parametros ambientales fisicogquimicos, en el fitoplancton coexisten
diferentes especies. Es crucial comprender la base de esta coexistencia relativamente
equilibrada y los factores que permiten la sucesion estacional de las distintas poblaciones,
ya que esto es fundamental para comprender las comunidades fitoplancténicas y su
productividad. Adquirir conocimientos sobre estos aspectos nos ayuda a comprender
mejor la dindmica y el funcionamiento de los ecosistemas fitoplanctonicos. (Wetzel,

1975)
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6.2. Principales componentes del fitoplancton

Los principales componentes del fitoplancton se basan en diatomeas, dinoflagelados y
cocolitoforaceas. Todas estas microalgas tienen en comun el contar con espectaculares

cubiertas inorganicas.

En las diatomeas, la pared celular de silice, denominada frastulo, presenta una estructura
en forma de diminuta caja con una ornamentacion distintiva que permite la identificacion
de las especies. En los dinoflagelados, las células estan provistas de dos flagelos
heteromorfos, lo que les confiere un movimiento caracteristico. Algunas especies de
dinoflagelados estdn recubiertas por placas de celulosa que forman una especie de
armadura denominada teca. Finalmente, las cocolitoforaceas estan cubiertas por placas
calcareas denominadas cocolitos, que también poseen una belleza extraordinaria. En
cuanto a su tamafio, la mayoria de las diatomeas y los dinoflagelados se encuentran en la
categoria del microplancton, mientras que las cocolitoforaceas son significativamente

mas pequefias y se clasifican dentro del nanoplancton. (Landeira, 2011).

Estos organismos microscopicos parecidos a las plantas capturan dioxido de carbono de
la atmoésfera y liberan oxigeno. El fitoplancton comprende una diversidad de organismos
fotosintéticos microscopicos adaptados para flotar en aguas oceanicas y cuerpos de agua
continentales, como lagos y rios. Entre los componentes del fitoplancton se encuentran

las cianobacterias y varias algas, incluidas las diatomeas, todos ellos capaces de realizar
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la fotosintesis. El fitoplancton, actia como los pulmones de la Tierra, el cual es
responsable de producir aproximadamente la mitad del oxigeno que respiramos. (Nasa,

2022).

6.3. Afectaciones al Fitoplancton por Cambio Climéatico Global

Se estima que, en los préximos 50 afios, debido al cambio climatico global, la temperatura
del planeta aumentara entre 4 y 6 °C, por lo que el aumento de temperatura tendra un
impacto significativo en el fitoplancton tanto especialmente en las diatomeas. Las
diatomeas son un grupo de microalgas que requieren una cantidad considerable de
nutrientes y agua turbulenta para mantenerse suspendidas en la columna de agua debido
a su pared de silice, lo que las hace mas pesadas. Actualmente, las diatomeas desempefian
un papel crucial, ya que convierten anualmente 50 trillones (50 x 10715) de CO2 en
glucosa, lo que representa el 40% de la productividad acuética y el 25% de la
productividad primaria total del planeta. Por lo tanto, es plausible suponer que la
disminucion de las poblaciones de diatomeas también conducira a una reduccion en las

poblaciones de los consumidores animales.

6.4.Caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas del fitoplancton

Las algas que componen el fitoplancton se consideran plantas inferiores debido a su
estructura compleja, al igual que realizan la fotosintesis. Estas algas pueden encontrarse

de manera individual o formando colonias. (Rodriguez et al., 2004)
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El fitoplancton se desarrolla debido a la influencia de factores naturales:
e laluz
o latemperatura
o lasalinidad
o los nutrientes

Estos factores naturales promueven su crecimiento mediante la fertilizacion inorganica.

Welzel (1975) menciona que, en el ambito ecoldgico y fisioldgico, surge el debate sobre
si ciertos grupos de algas pueden considerarse como verdaderas algas en sentido estricto.
En algunos casos, las algas azules (mixoficeas), también conocidas como cianobacterias,
muestran similitudes fisiolégicas mas cercanas a las bacterias. Ademas, muchas
flageladas moviles y coloniales han sido clasificadas como protozoos debido a
caracteristicas morfologicas y reproductivas especificas. No obstante, la caracteristica
mas distintiva es su capacidad para realizar fotosintesis autotréfica, siendo esta la via
principal de nutricion y sintesis de materia organica para el organismo. Por consiguiente,
estas algas se agrupan junto con las verdaderas algas del fitoplancton debido a esta

funcién fundamental en su metabolismo.

6.5. Nutricion

La nutricion del fitoplancton es diversa, aunque todos los grupos que lo componen

comparten la capacidad de realizar la fotosintesis. A continuacion, se describen algunos

tipos de nutricidén observados en estos microorganismos (Orvay, 1993).
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6.5.1. Autotrofica

Ciertos organismos tienen la capacidad de producir su propio alimento. En el caso del
fitoplancton, este utiliza la luz solar para convertir compuestos inorganicos en materia
organica aprovechable. Este proceso es comlin en casi todos los organismos
fitoplanctonicos. Otro proceso autotrofo es el que realizan las cianobacterias, que pueden

fijar nitrogeno y transformarlo en amonio. (Rodriguez et al., 2004).

6.5.2. Heterotrofia

Algunos fitoplancton pueden complementar su nutricion fotosintética mediante la
absorcion de materia organica disuelta o particulas pequefias, lo que les permite obtener
nutrientes adicionales cuando las condiciones de luz no son éptimas. Por ejemplo, los
dinoflagelados incluyen especies que depredan otros dinoflagelados, diatomeas y otros

microorganismos. (Anon, 2004).

6.5.3. Mixitrofia

Varios integrantes del fitoplancton combinan la fotosintesis con la heterotrofia,
adaptandose entre ambos modos de nutricion segun la disponibilidad de luz y nutrientes
en su entorno. (Stanier, 2005). Algunos investigadores limitan la definicion de

heterotrofia a la fagocitosis de otros organismos. Otros, sin embargo, amplian esta
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definicion para incluir el parasitismo observado en algunas especies de dinoflagelados,

que también se cree realizan fotosintesis.

6.6.Reproduccién

Los organismos fitoplanctonicos exhiben una amplia gama de estrategias reproductivas,
reflejando la gran diversidad de especies y grupos dentro de este conjunto (Anén, 2004).

En términos generales, este grupo presenta ambos tipos de reproduccion; asexual y sexual

6.6.1. Asexual

La reproduccion asexual en el fitoplancton implica varios procesos. En primer lugar, una
forma comun es la division celular, donde una célula unicelular se divide en dos células
nuevas, cada una con la mitad del contenido de la célula parental, y luego cada célula hija
se desarrolla independientemente para completar la parte que falta. Otro método asexual
implica la liberacion de esporas, las cuales son estructuras unicelulares que pueden
desarrollarse en nuevos organismos sin necesidad de fertilizacion. Por dltimo, la
fragmentacion es otro mecanismo de reproduccion asexual, en el cual segmentos de un
filamento se separan y cada fragmento, a través de la division celular, es capaz de

regenerarse en un nuevo filamento independiente. (Aldrich, 2018).
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6.6.2. Sexual

En ciertas especies de fitoplancton, la reproduccion sexual implica la fusion de dos células
especializadas de reproduccion, de manera similar al proceso de reproduccion en seres
humanos. Este fendmeno puede ocurrir de dos formas distintas: la fusion de células dentro
del mismo organismo de fitoplancton, conocido como reproduccion monoica, o la fusion
entre células de dos organismos fitoplanctonicos diferentes, denominada reproduccion
dioica. Durante el proceso de fertilizacion, estas células se unen para formar una Unica
entidad. En las formas mas simples de fitoplancton, esta fusion da lugar a la formacion
de una zigospora, mientras que en organismos mas avanzados, el proceso puede resultar
en la produccién de un cigoto mas complejo. Tanto la zigospora como el cigoto se

desarrollan eventualmente en un fitoplancton maduro. (Aldrich, 2018)

6.7. Diatomeas

Las diatomeas son organismos microscépicos y unicelulares que se encuentran dentro del
grupo protista y del filo Bacillariophyta. Son conocidas por su color caracteristico ocre-
amarillento, lo cual las hace facilmente identificables a simple vista. Ademas, su
estructura celular estd compuesta por una pared rigida de silice llamada frastulo, que
puede ser observada claramente bajo el microscopio Optico. Un rasgo destacado de
muchas especies de diatomeas es la formacion de filamentos hialinos, que consisten en

células o agregados de células suspendidas al final de filamentos, ya sean ramificados o
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no. Estos filamentos hialinos son visibles al microscopio y representan otra caracteristica

distintiva de las diatomeas. (Andrade, 2019).

Las diatomeas se presentan en dos formas basicas: las que tienen simetria radial y las que
tienen simetria bilateral. Cuando una diatomea muere, sus dos mitades se separan, y
debido a que estan compuestas de un material altamente resistente a la descomposicion,
tanto la parte superior como la inferior se depositan en el lecho del cuerpo de agua donde
habitaba la diatomea, formando parte del sedimento. Aunque la mayoria de las diatomeas
son células individuales, algunas forman colonias como consecuencia de la incapacidad
de las células recién formadas para separarse de su célula madre. (George M. Briggs,

2021).

6.8.Reproduccion

Las diatomeas suelen reproducirse asexualmente mediante mitosis. Durante este proceso,
los dos frustulos se separan, cada uno con su propio nucleo y citoplasma. Cada célula hija
construye un nuevo frastulo, siendo este siempre ligeramente mas pequefio que el
original. Como resultado, una célula hija conserva el tamafio original, mientras que la otra
es algo mas pequerfia. Con el tiempo, esto conduce a una disminucién gradual del tamafio
de la poblacion de diatomeas. En la mayoria de las especies de diatomeas, cuando la
poblacién alcanza aproximadamente un tercio de su tamafio méximo, se desencadena la
reproduccion sexual, lo que resulta en la produccién de células hijas de tamafio maximo.

(George M. Briggs, 2021).
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En las diatomeas centrales, la reproduccion sexual implica la meiosis del ndcleo, que
normalmente es diploide. Este proceso resulta en la formacion de dos tipos de gametos.
Una célula sometida a meiosis puede producir uno o dos gametos mas grandes, conocidos
como dvulos, que son inmaviles, o puede generar de 4 a 128 células mas pequefas,
flageladas, denominadas espermatozoides. La meiosis genera cuatro nucleos hijos; las
células que producen oOvulos generalmente pierden dos o tres de estos nucleos,
produciendo uno o dos 6vulos, mientras que las células que producen espermatozoides
experimentan meiosis seguida de cero a cinco rondas de mitosis, generando de 4 a 128
espermatozoides. Los espermatozoides se desplazan para fertilizar los 6vulos, que a veces
son liberados de su célula madre. Tras la fusién de los gametos, se forma una estructura
Ilamada auxospora, que se expande para alcanzar el tamafio maximo de la célula. En la
mayoria de las diatomeas pennadas, la reproduccion sexual no implica espermatozoides
moviles. En este caso, dos células se fusionan y experimentan una meiosis coordinada,
junto con el movimiento de nucleos haploides, lo que permite la formacion de una o dos

auxosporas por par de células. (George M. Briggs, 2021).

6.9.Caracteristicas morfolégicas de las diatomeas

Las diatomeas son organismos eucariotas unicelulares con tamafios que oscilan entre 10
y 200 um (0.01 a 0.2 mm). Estos organismos acuaticos y fotosintéticos se consideran

generalmente como algas. (Caballero, 2018).

Una caracteristica distintiva de las diatomeas es la presencia de su resistente cubierta
celular de silice, denominada frastulo. EI frastulo se compone de dos mitades, conocidas
como tecas (plural), y cada teca esta formada por una valva. Estas valvas estan conectadas
por bandas o cinturones llamados cingulos, que mantienen unidas las dos valvas del

frastulo. Es relevante sefialar que en el frustulo siempre hay una teca ligeramente mas
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pequefia que la otra, lo cual permite diferenciar entre epiteca (la mas grande) e hipoteca
(la méas pequenia). Esta distincion entre epiteca e hipoteca es una caracteristica esencial

en la descripcion de la estructura del frastulo de las diatomeas. (Soler, 2015).
6.10. Importancia de las diatomeas

Las diatomeas desempefian un papel importante como "bioindicadores™ de la calidad
ambiental en la que habitan, ya que exhiben limites de tolerancia diversos ante
alteraciones ambientales. Se considera que las diatomeas son “insensibles” cuando no
pueden adaptarse a nuevas condiciones y se comportan como "intolerantes”. Por otro
lado, existen especies que son "tolerantes™ y no se ven afectadas por cambios en su
entorno. Estos organismos son considerados indicadores de la contaminacion en medios
acuaticos y se utilizan como herramientas excelentes para evaluar las condiciones del
agua en términos de calidad, concentracion de nutrientes, acidez, contaminacion por
metales pesados, entre otros. Debido a estas caracteristicas, las diatomeas se emplean en
la evaluacion del cambio climético a través del monitoreo de las condiciones ambientales

en las que se encuentran. (Illana, 2008)
6.11. Bioindicadores

Las diatomeas son bioindicadores de gran importancia debido a su facilidad para ser
recolectadas y gracias a su capacidad para responder de manera rapida y predecible ante
cambios en el ambiente. (Sue, 2015). Estas pequefias algas son buenas indicadoras de la

salud de los ecosistemas acuaticos.

El tesista (Soler,2015) menciona la importancia que tienen las diatomeas como
bioindicadores quedo reflejada a mediados del siglo XX cuando se les presto gran

atencion en los trabajos de limnologia en donde se relaciona su crecimiento y presencia
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con factores fisico quimicos, condiciones bioldgicas y ambientales del agua donde estan

presentes.
6.12. Especies de Rhizosolenias encontradas

Las Rhizosolenias son diatomeas con caracteristicas morfoldgicas distintivas que ocupan
un nicho ecoldgico importante en los ecosistemas marinos, actuando como productoras
primarias y sustentando las redes alimentarias oceénicas. El género Rhizosolenia
pertenece a las diatomeas el cual es un grupo importante de algas unicelulares, se

encuentran alrededor de 60 especies descritas en este genero. (Navas, 2010)
6.12.1. Bacillaryophyta

La clase Bacillariophyceae, comunmente conocida como Diatomeas, es uno de los grupos
mas importantes de microalgas marinas dentro del fitoplancton. Estas microalgas son
esenciales como productores primarios en el ecosistema, llegando a contribuir hasta un
45% de la produccién primaria total en los océanos (Ferrario, 2019). La caracteristica
principal de cada una de ellas es la adherencia al huésped mediante talos mucilaginosos
o la formacion de filamentos, con movilidad sobre la superficie del huésped y firmeza en

toda la superficie del anfitrion (Da Silva et al., 2016).

ACTA OCEANOGRAFICA DEL PACIFICO INOCAR, ECUADOR, 2(2), 1983
CRISOPHYTA

Células rectas, con una valva conica con pequefio proceso. Didmetro 165 — 172 pu.
Bandas intercalares en forma de escamas en muchas hileras. Paredes de las células

fuertes. Cromatoforos pequefios (INOCAR, 2014).
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Clase: Bacillariophyceae
Orden: Rhizosoleniales

Familia: Rhizosoleniaceae

Género: Rhizosolenia

Rhizosolenia acuminata

Células en forma de varas, cilindricas, rectas 7-18 u de didmetro, 1 mm., de longitud,
valvas conicas terminadas en tubo, mas o menos curvados proceso oblicuo depresion en
las células adyacentes se inserta. Bandas intercalares escamosas, rémbicas en dos hileras
dorsiventrales, débilmente silificadas se observan auxosporos y esporos de resistencia

(INOCAR, 2014).

Clase: Bacillariophyceae

Orden: Rhizosoleniales

Familia: Rhizosoleniaceae
Género: Rhizosolenia

Rhizosolenia alata Brightwell 200u

Clase: Bacillariophyceae
Orden: Rhizosoleniales
Familia: Rhizosoleniaceae

Género: Rhizosolenia

Rhizosolenia alata var. Curvirostris

44



Células cilindricas como R. styliformis, pero las valvas no son tan oblicuas regularmente
conicas curvadas en el apice, células 6 — 53 u, de didmetro y cerca de 1mm. de longitud,
bandas intercaladas en forma de escamas rombicas, puntuaciones alineadas dificil de ver,

proceso fuertemente disminuye en tamafio de la base a la punta curvada (INOCAR, 2014).

Clase: Bacillariophyceae

Orden: Rhizosoleniales — T

\o/

Familia: Rhizosoleniaceae
Género: Rhizosolenia

Rhizosolenia calcar avis

Especie dimdrficas, células con proceso apical grueso, sélido, excepto por una pequefia
espina, paredes de células fuertemente silificadas con estructuras distintivas.

Cromosomas pequefios numerosos (INOCAR, 2014).

Clase: Bacillariophyceae o ¥

Orden: Rhizosoleniales

Familia: Rhizosoleniaceae 3T : ." T
Geénero: Rhizosolenia

Rhizosolenia herbetata
Células solitarias, anchas y zona conectival hialina, no se observa bandas intercalares, las

valvas terminan en un largo proceso fuertemente silificados. Longitud 300 u (INOCAR,

2014).
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Clase: Bacillariophyceae
Orden: Rhizosoleniales
Familia: Rhizosoleniaceae [
Género: Rhizosolenia

Rhizosolenia hyalina

Células cilindricas 12 — 18 u de diametro y cerca de 500 u de longitud. Valvas oblicuas
que terminan en proceso con pequefias alas en la base; bandas intercalares, numerosas
formas de escamas en dos largas hileras, imbricadas con costillas en forma de abanico,

entre las costillas puntuaciones alineadas (INOCAR, 2014).

Clase: Bacillariophyceae
Orden: Rhizosoleniales *
Familia: Rhizosoleniaceae LR SIS
Geénero: Rhizosolenia

Rhizosolenia imbricata

Células cilindricas con valvas curvadas o convexas 48 — 130 u de diametro y cerca de %2
mm., de longitud. Plano valvas elipticos solitarias o forma cortas cadenas. Bandas
intercalares robustas, numerosas, tipicamente presentan forma de cuello. Caliptra con
distintas lineas longitudinales y proceso con una fina espina. Paredes, de las células

delgadas, pero més fuertemente silificadas que en otras especies (INOCAR, 2014).
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Clase: Bacillariophyceae
Orden: Rhizosoleniales

Familia: Rhizosoleniaceae

Género: Rhizosolenia

Rhizosolenia robusta

Células cilindricas en forma de vara. Diametro 4 — 20 u valvas conicas ligeramente oblicuas,
proceso apical cilindrico delgado termina en una fina y larga espina, bandas intercalares dificiles
de observar, paredes de las células delgadas débilmente silificadas (INOCAR, 2014).

Clase: Bacillariophyceae
Orden: Rhizosoleniales

Familia: Rhizosoleniaceae

Género: Rhizosolenia

Rhizosolenia setigera

Células cilindricas 135 — 380 u de diametro, valvas conicas con apice oblicuo. Bandas
intercalares en numerosas hileras del eje pervalvar, forma de escamas, espinas cortas con

pequerias alas en la base, bandas intercalares, aréolas y punteadas (INOCAR, 2014).

Clase: Bacillariophyceae
Orden: Rhizosoleniales

Familia: Rhizosoleniaceae

Género: Rhizosolenia

Rhizosolenia stolterfothli
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Células cilindricas, valvas mas oblicuas que en R. imbricata var. Shrubsolei 20 - 70 u de
diametro, 600 — 1000 u de longitud. Proceso apical puntiagudo. Bandas intercaladas en
forma de escamas con delicadas puntuaciones o labrados. Cromosomas numerosos,

pequefios y redondos (INOCAR, 2014).

Clase: Bacillariophyceae
Orden: Rhizosoleniales
Familia: Rhizosoleniaceae
Género: Rhizosolenia

Rhizosolenia styliformis
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7. METODOLOGIA

7.1. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se localizé dentro de la Provincia de Santa Elena, especificamente en
el canton La Libertad del Puerto Pesquero y Salinas, se seleccionaron 3 estaciones de
monitoreo que se encuentran a la distancia de 1, 5 y 2 millas dentro del mar. Las
coordenadas de estas estaciones se presentan en la Tabla 1. Estas estaciones estan
ubicadas en la region periférica del golfo de Guayaquil, en la costa del océano Pacifico.
Esta area es ampliamente reconocida por su pequefio puerto, es un lugar pintoresco y
vibrante, donde los pescadores artesanales descargan y venden sus productos frescos
destacando una aportacion a la economia para el desarrollo del pais y salinas por su lugar

turistico.

Tabla 1.

Ubicacion y Coordenadas de las estaciones de muestreo en el area de estudio.

ESTACIONES LATITUD LONGITUD

Estacion n°1

02°20'39.64" S 80° 91' 63.58" O
(1 Millas)
Estacion 2

02° 12' 05.58" S 80° 92" 31.22" W
(5 Millas)
Estacion 3

02° 15" 48.11" S 80° 96' 63.17"" O
(2 Millas)
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Figura 1.

Ubicacion de las estaciones de muestreo en el area de estudio La Libertad - Salinas
en la Bahia de Santa Elena.
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7.2. FASE DE CAMPO

Para este estudio, se realizd arrastres superficiales y verticales en las tres estaciones
delimitadas en la zona de La Libertad y Salinas, una vez por mes se realizaron los
muestreos, durante marzo - mayo del afio 2024, las salidas experimentales se realizaron

en la mafiana. En cada estacion se recolectaron un total de 5 muestras por salida.

Se utilizo una red de fitoplancton con una malla de 60 micras, que posee una longitud de
1 metro y una boca de red con un didmetro de 30 centimetros. El arrastre superficial se
llev6 a cabo mediante una lancha, la cual se desplazé a una velocidad de 2 nudos durante
un lapso de 10 minutos y el arrastre vertical se Ilevé a cabo con un plomo para el peso
hacia abajo durante 1 minuto. Posteriormente, se recolectaron las muestras y se
depositaron en recipientes de 500 ml para su posterior analisis. Este enfoque garantizo
una recopilacion eficaz del fitoplancton, permitiendo la preservacion adecuada de las
muestras para un estudio detallado de las especies presentes.
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721  FIJACION DE LA MUESTRA

Las muestras recolectadas se colocaron en frascos de plasticos de 500 ml de capacidad,
con formaldehido al 4% neutralizado con Borax y se colocaron 4 ml por cada 100 ml de
la muestra colectada para su fijacion y preservacion (UNESCO,2004), posteriormente

fueron trasladados al laboratorio de la Facultad de Ciencias del Mar.

7.2.2. PARAMETROS AMBIENTALES

Se tomaron mediciones en cada estacion para determinar las variables ambientales.
temperatura, salinidad, oxigeno, pH, etc. se midieron con el dispositivo YSI, durante los
muestreos realizados en la mafiana. Ademas, se registrara la visibilidad del agua usando

un Disco de Secchi.

7.3. FASE DE LABORATORIO

7.3.1. Ildentificacion de especies

Se utilizo el microscopio Optico para la observacion de las especies con ayuda de los
objetivos 10x y 40x, se utilizd la Acta Oceanografica del Pacifico (INOCAR) para
identificar las especies encontradas lo cual se captaron fotograficamente, analizadas,
contabilizadas en el Laboratorio de Plancton de la Universidad Estatal Peninsula de Santa

Elena de la Facultad de Ciencias del Mar.
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7.3.2. Contaje de muestras

Para el conteo de las especies de Fitoplancton, se colocaron las muestras de fitoplancton
en una placa de porta y cubre utilizando el método de Semina el cual es un método

tradicional para el conteo de las especies.

7.4. ANALISIS QUIMICOS

7.4.1. DETERMINACION DE NUTRIENTES

Las muestras de agua de mar deben ser filtradas utilizando una bomba de vacio y un filtro
Millipore de 0.45 um. Los frascos deben ser etiquetados con la fecha correspondiente y

la estacion de muestreo.

7.5. ANALISIS ESTADISTICO

a) Las muestras colectadas estandarizadas en un volumen de 100ml (se dejara que

se asienten las células y se elimina el volumen de agua que esté de mas).

b) El area de la superficie de la red, se utilizara la formula del circulo.
(r?)
r? :radio boca red conica simple.
7 : 3.1416.

c) Elvolumen de agua filtrada.

Superficie de boca de red X Distancia del arrastre (m).
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d) Eficiencia de filtracion: Se utilizaron el mismo estimativo.

Pesantes (1979), se obtendran del Manual Zooplancton Sampling (1968), aplicando un
error de volumen de filtrado de 0.9.

n=m3x9/10
e) Volumen contabilizado de la placa Cubre objeto
V= (22 mm) x 1 mm

f) El método semi cuantitativo nos da el estimativo de células por especie en cada
muestra (Semina, 1978; Jiménez, 1975 y Pesantes, 1979).

Cel/m3 o Especie / m3 = [(nx V)/v]/n

Donde:

n= Numero de células por especie en cada estacion
V = Volumen total de la muestra

v = Volumen/ alicuota cubreobjetos

a = Eficiencia de filtracién

75.1. Indices Ecoldgicos

7.5.1.1.Indice de Shannon-Weaver

Para la evaluacion la diversidad de cada estacion en la bahia de Santa Elena, Libertad —
Salinas, se utilizd el indice de Shannon — Wiener (1949), midiendo la biodiversidad
especifica.

Su formula es:

S

H=- Z (Pi) (log, Pi)

i=1

Donde:

H= Indice de diversidad de especies de Shannon-Weaver.
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Pi= Proporcion de la especies 1
7.5.2. Indice de dominancia de Simpson (1949)

La formula es:

7 ni(ng — 1)
NN —1)

Donde:

D: indice de dominancia

S: Es el nimero de especies

N: Es el total de organismos presentes

n: Es el nimero de ejemplares por especie

7.5.1.2.Indice de Pielou

Para obtener la equitatividad se empled el indice de Pielou (1969).

Formula:

B log,, S

Donde:

H’ = indice de Shannon-Wiener

S = nimero méaximo de especies en la muestra
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7.6. ANALISIS MULTIVARIADO

Para identificar las disparidades espaciales en el fitoplancton entre diferentes estaciones,
se utilizé un andlisis no paramétrico de Kruskal-Wallis (Boyer et al., 1997) para evaluar
las estaciones durante los meses de monitoreo. En este analisis, las estaciones sirvieron
como variables independientes, mientras que las variables ambientales, tanto abidticas
(temperatura, salinidad, oxigeno y pH) como bidticas (densidad poblacional), se tomaron

como variables dependientes.

Ademas, se realizé un analisis de escalamiento multidimensional no paramétrico (MDS)
para estudiar la distribucion y abundancia de las especies de Rhizosolenias presentes
(Legendre & Legendre, 1998). Para evaluar las diferencias entre las especies de
Rhizosolenias en cuanto a las estaciones y meses, se llevé a cabo un analisis de similitud
(ANOSIM). El método SIMPER se utilizé para determinar qué especies contribuyeron

significativamente a las disimilitudes en las estructuras comunitarias entre las estaciones.

Para investigar las posibles relaciones entre las especies que aparecieron en mas del 10
% de los registros y las variables ambientales, se efectu6 un analisis de correspondencia
candnica (ACC). Este procedimiento permite situar las especies y las variables
ambientales en un sistema de coordenadas (Ter Braak & Verdonschot, 1995). En todas

las pruebas estadisticas, se demostr6 una significancia de p = 0,05 (Asencio, 2021)
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8.  ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

8.5. DENSIDAD POBLACIONAL SUPERFICIAL Y VERTICAL
8.5.1. DENSIDAD POBLACIONAL SUPERFICIAL DE RHIZOSOLENIAS MARZO-
MAYO (TOTAL)

Durante los meses de marzo a mayo, se llevaron a cabo muestreos de densidad
poblacional superficial, lo cual mostraron como resultados que la densidad alta se registrd
en mayo, alcanzando 1802 cel.(100m3) ™1, lo que represent6 el 52% del total. el mes de
marzo manifesté una densidad media de 1572 cel.(100m3)~1, lo que corresponde al 46%
del total y una densidad baja con un 2% del total, con una poblacion de 64 cel.(100m3) !

(Fig. 2a).

Las especies que se encontraron con mayor abundancia relativa en los meses de marzo -
mayo fueron: Rhizosolenia alata, R. acuminata, R. hyalina, R. imbricata, R. calcar y R.

styliformis (Fig. 2b).

Figura 2.

Densidad poblacional y abundancia relativa superficial de Rhizosolenias de la
Bahia de Santa Elena La Libertad - Salinas desde marzo a mayo 2024
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8.5.2. DENSIDAD POBLACIONAL VERTICAL DE RHIZOSOLENIAS MARZO- MAYO
(TOTAL)

Durante los meses de marzo a mayo, se llevaron a cabo muestreos de densidad poblacional
vertical de Rhizosolenias, lo cual mostraron como resultados que la densidad mas alta se
registré en mayo, alcanzando 31997 cel.(100m3)~%, lo que represent6 el 60% del total, una
densidad media en el mes de marzo de 18062 cel.(100m3)~1, lo que corresponde al 34%
del total y una densidad baja en el mes de abril con un 6% del total, con una poblacién de

2956 cel.(100m3)~! (Fig. 3a).

Las especies que se encontraron con mayor abundancia relativa fueron Rhizosolenia alata

var. Curvirostris, R. acuminata y R. hyalina. (Fig. 3b).

Figura 3.

Densidad poblacional y abundancia relativa vertical de Rhizosolenias de la Bahia
de Santa Elena La Libertad - Salinas desde marzo a mayo 2024
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8.5.3. DENSIDAD TOTAL DE RHIZOSOLENIAS SUPERFICIAL DEL MES DE MARZO

Durante el mes de marzo, la primera especie dominantes es Rhizosolenia alata representando
el 44% de la densidad poblacional total con una concentracion de 699 cel.(100m3)~1. Le
sigue R. hebetata representando el 18% de la densidad total con una concentracion de 276
cel.(100m3)~1. R. styliformis ocupa el tercer lugar con una densidad total de 16% y una
concentracion de 248 cel.(100m3)~1. R. calcar ocupa el cuarto lugar con una densidad total
de 12% y una concentracion de 193 cel.(100m3)~1, R. acuminata ocupa el cuarto lugar con
una densidad total de 5% y una concentracion de 83 cel.(100m3)~1. R. imbricata ocupa el
quinto lugar con una densidad total de 4% y una concentracion de 55 cel.(100m3)~1.
Finalmente, R. calcar represento el 1% de la densidad total y una concentracién de 18
cel.(100m3)~1. (Fig. 4).

Figura 4.

Densidad porcentual de Rhizosolenias superficial de la Bahia de Santa Elena La
Libertad - Salinas del mes de marzo
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8.5.4. DENSIDAD TOTAL DE RHIZOSOLENIAS SUPERFICIAL DEL MES DE ABRIL

Durante el mes de abril, obtuvimos 3 especies de Rhizosolenias, Rhizosolenia acuminata,
R. imbricata y R. hyalina que obtuvieron la misma densidad total de 29% y con una
concentracion de 18 cel.(100m3)~*. Finalmente, R. alata obtuvo una densidad total de

14% y una concentracion de 9 cel.(100m3)~! (Fig. 5).

Figura 5.

Densidad porcentual de Rhizosolenias superficial de la Bahia de Santa Elena La
Libertad - Salinas del mes de abril
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8.5.5. DENSIDAD TOTAL DE RHIZOSOLENIAS SUPERFICIAL DEL MES DE MAYO

Durante el mes de mayo, la primera especie dominante es Rhizosolenia calcar
representando el 26% de una densidad total con una concentracion de 460
cel.(100m3)~1. Le sigue R. acuminata con una densidad total de 23% y una
concentracion de 414 cel.(100m3)~1. R. styliformis ocupando el tercer lugar con una

densidad total de 21% y una concentracion de 386 cel.(100m3)~1. R. imbricata ocupando
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el cuarto lugar con 15% de una densidad poblacional y una concentracion de 267
cel.(100m3)~1. R. alata ocupando el quinto lugar con una densidad total de 13% y una
concentracion de 239 cel.(100m3)~1, R. robusta ocupando el sexto lugar con un 2% de

la densidad total y una concentracion de 28 cel.(100m3)~1.

Finalmente, R. stolterfothii con 1% de densidad total y con una concentraciéon de 9

cel.(100m3)~ (Fig. 6).

Figura 6.

Densidad porcentual de Rhizosolenias superficial de la Bahia de Santa Elena La
Libertad - Salinas del mes de mayo
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8.5.6. DENSIDAD TOTAL DE RHIZOSOLENIAS VERTICAL DEL MES DE MARZO

Durante el mes de marzo, la primera especie dominante es Rhizosolenia alata
representando un 48% de densidad total y una concentracion de 8658 cel.(100m3)~1.
Siguiendo R. imbricata con una densidad total de 19% y una concentracion de
cel.(100m3)~1. Ocupando el tercer lugar R. styliformis con una densidad total de 15% y
una concentracion de 2641 cel.(100m3)~1. R. acuminata ocupando el cuarto lugar con

60



una densidad total de 10% y una concentracion de 1848 cel.(100m3)~1. Rhizosolenia

calcar ocupando el quinto lugar con 5% de densidad total y una concentracion de 898

cel.(100m3)~1. Finalmente, R. herbetata, R. robusta, R. stolterfothii con 1% de densidad

total y con una concentracion de 211 cel.(100m3)~? (Fig. 7).

Figura 7.

Densidad porcentual de Rhizosolenias vertical de la Bahia de Santa Elena La
Libertad - Salinas del mes de marzo
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8.5.7. DENSIDAD TOTAL DE RHIZOSOLENIAS VERTICAL DEL MES DE ABRIL

Durante el mes de abril, la primera especie dominante es Rhizosolenia acuminata

representando el 45% de densidad total y una concentracion de 1319 cel.(100m3)~1. En

segundo lugar, R. hyalina con 38% de densidad total y una concentracion de 1109

cel.(100m3)~1. Finalmente, R. calcar y R. imbricata con una densidad total de 9% y con

una concentracion de 264 cel.(100m3)~* (Fig. 8).

Figura 8.

Densidad porcentual de Rhizosolenias vertical de la Bahia de Santa Elena La
Libertad - Salinas del mes de abril
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8.5.8. DENSIDAD TOTAL DE RHIZOSOLENIAS VERTICAL DEL MES DE MAYO

Durante el mes de mayo, la primera especie dominante es Rhizosolenia acuminata
representando el 38% de densidad total con una concentracion de 12302 cel.(100m3) ™1,
Siguiéndole R. calcar con 20% de densidad total y una concentracion de 6336
cel.(100m3)~1. En el tercer lugar esta R. imbricata con 18% de densidad total y con una
concentracion de 5702 cel.(100m3)~1. R. alata ocupando el cuarto lugar con una
concentracion de 2376 cel.(100m3) 1y una densidad total de 7%. En quinto lugar, esta
R. styliformis con un 7% de densidad total y una concentracion de 2165 cel.(100m3)~1.
R. robusta ar ocupando el sexto lugar con una densidad total de 3% con una concentracion
de 845 cel.(100m3) ™. R. herbetata ocupando el séptimo lugar con una densidad de 3%
y una concentracion de 791 cel.(100m3)~1. R. alata var. Curvirostris y R. stolterfothii
ocupando el noveno lugar con una densidad total de 2% de densidad total y una
concentracion de 528 cel.(100m3)~1. Finalmente, R. hyalina con una concentracion de

423 cel.(100m3)~! y una densidad total de 1%. (Fig. 9).
Figura 9.
Densidad porcentual de Rhizosolenias vertical de la Bahia de Santa Elena La

Libertad - Salinas del mes de mayo
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8.6. ANALISIS CON LOS INDICES SHANNON WEAVER, PIELOU Y SIMPSON

Se calcularon los indices de diversidad que evaluaron la diversidad (Shannon-Wiener), la

equitatividad (Pielou) y la dominancia (Simpson) en el estudio.

En el mes de marzo, en la estacion 1 se obtuvo una dominancia de 0.22 bits, en la estacion
2 se obtuvo una dominancia de 0.66 bits y en la estacién 3 se vio una dominancia de 0.31
bits, con un rango de promedio de 0.40 bits de dominancia. En cuanto a la diversidad de
Shannon, se obtuvo en la estacion 1 una diversidad de 0.78 bits, en la estacion 2 se obtuvo
una diversidad de 0.34 bits y en la estacion 3 se puede observar una diversidad de 0.69
bits, dandonos con un rango de promedio de 0.60 bits de diversidad. En cuanto a la
equitatividad de Pielou, se puede observar en la estacion 1 que se obtuvo una equitatividad
de 0.84 bits, mientras que en la estacion 2 obtuvo una equitatividad de 0.62 bits, en la
estacion 3 se puede observar que hay una equitatividad de 0.75 bits, dandonos un rango

de promedio de 0.74 bits de equitatividad. (Fig. 10).

Figura 10.

indices de diversidad superficial por estacion del mes de marzo
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8.6.1. ANALISIS ECOLOGICOS INDICES DE DIVERSIDAD SUPERFICIAL
DE RHIZOSOLENIAS ABRIL

En el mes de abril, en la estacion 1 se obtuvo una dominancia alta de 1.00 bits al igual
que la estacion 2, en la estacion 3 se obtuvo una dominancia de 0.36 bits, dandonos un
rango promedio de 0.79 bits de dominancia. En cuanto a la diversidad de Shannon solo
se obtuvo en la estacion 3 una diversidad de 0.64 bits. En cuanto a la equitatividad de
Pielou, en la estacion 1 se obtuvo una equitatividad de 1.00 bits al igual que la estacion
2, mientras que en la estacion 3 se obtuvo equitatividad de 0.97 bits, dandonos un rango

promedio de 0.99 bits de equitatividad. (Fig. 11).

Figura 11.

indices de diversidad superficial por estacion del mes de abril
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8.6.2. ANALISIS ECOLOGICOS INDICES DE DIVERSIDAD SUPERFICIAL
DE RHIZOSOLENIAS MAYO
En el mes de abril, en la estacion 1 se obtuvo una dominancia de 0.23 bits, en la estacion
2 se obtuvo una dominancia de 0.22 bits y en la estacion 3 una dominancia de 0.20 bits,
dandonos un rango de 0.22 bits de dominancia. En cuanto a la diversidad de Shannon se
obtuvo en la estacion 1 una diversidad de 0.77 bits, en la estacion 2 se obtuvo una
diversidad de 0.78 bits y en la estacion 3 una diversidad de 0.80 bits, ddndonos un rango
promedio de 0.78 bits de diversidad. En cuanto a la equitatividad de Pielou, en la estacion
1 se obtuvo 0.81 bits de equitatividad, en la estacion 2 se obtuvo una equitatividad de
0.83 bits, en la estacion 3 un 0.87 bits de equitatividad, dandonos como rango promedio

0.84 bits de equitatividad. (Fig. 12).

Figura 12.

indices de diversidad superficial por estacion del mes de mayo
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8.6.3. ANALISIS ECOLOGICOS INDICES DE DIVERSIDAD VERTICAL DE
RHIZOSOLENIAS MARZO

En el mes de marzo, en la estacién 2 se obtuvo una dominancia de 0.23 bits, en la estacion
3 se obtuvo una dominancia de 0.61 bits, dandonos un rango promedio de 0.42 bits de

dominancia. En cuanto a la diversidad de Shannon se obtuvo en la estacion 2 una
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diversidad de 0.77 bits, en la estacion 3 se obtuvo una dominancia de 0.39 bits, dandonos
un rango promedio de 0.58 bits de diversidad. En cuanto a la equitatividad de Pielou, en
la estacion 2 se obtuvo 0.65 bits y en la estacion 2 de 0.54 bits de equitatividad, dandonos

un rango promedio de 0.60 bits de equitatividad. (Fig. 13).

Figura 13.

indices de diversidad vertical por estacion del mes de marzo
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8.6.4. ANALISIS ECOLOGICOS INDICES DE DIVERSIDAD VERTICAL DE
RHIZOSOLENIAS ABRIL

En el mes de abril, en la estacion 2 se obtuvo una dominancia alta de 1.00 bits, en la
estacion 3 se obtuvo 0.44 bits de dominancia, dandonos un rango promedio de 0.72 bits
de dominancia. En cuanto a la diversidad de Shannon solo en la estacion 3 se obtuvo una
diversidad de 0.56 bits. En cuanto a la equitatividad de Pielou, en la estacion 2 se obtuvo
una equitatividad alta de 1.00 bits, en la estacion 3 se obtuvo una equitatividad de 0.73

bits, dandonos un rango promedio de 0.87 bits de equitatividad. (Fig. 14).

Figura 14.

indices de diversidad vertical por estacion del mes de abril
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8.6.5. ANALISIS ECOLOGICOS INDICES DE DIVERSIDAD VERTICAL DE
RHIZOSOLENIAS MAYO

En el mes de mayo, en la estacidn 2 se obtuvo una dominancia de 0.24 bits y en la estacion
3 una dominancia de 0.22 bits, dandonos un rango de 0.23 bits de dominancia. En cuanto
a la diversidad de Shannon en la estacion 2 se obtuvo una diversidad de 0.76 bits y en la
estacién 3 una diversidad de 0.78 bits, dandonos un rango promedio de 0.77 bits de
diversidad. En cuanto a la equitatividad de Pielou, en la estacion 2 se obtuvo una
equitatividad de 0.73 bits, en la estacion 3 un 0.71 bits de equitatividad, dandonos como

rango promedio 0.72 bits de equitatividad. (Fig. 15).

Figura 15.

indices de diversidad vertical por estacion del mes de mayo
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8.7. CORRELACIONAR LAS ESPECIES DE RHIZOSOLENIAS CON LAS VARIABLES

AMBIENTALES MEDIANTE ANALISIS MULTIVARIADO

La temperatura de la superficie del mar mostro fluctuaciones que oscilaron entre un
minimo de 23.09 °C y un maximo de 27.95 °C, con una temperatura media de 26.47 °C.
No se observaron diferencias espaciales significativas en la region estudiada (KW = 0.90,

p > 0.05; Fig. 16 a).

La salinidad en la zona de estudio varié entre un maximo de 32.3 ups y un minimo de
31.05 ups, con una media de 31.83 ups. No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los niveles de las estaciones (razon F = 0.07, P = 0.92, KW = 0.95;

Fig. 16h).

En relacion con el oxigeno, se registraron valores que oscilaron entre un maximo de 7.99
mg/L y un minimo de 4.35 mg/L, con una media de 5.81 mg/L. Esta variable no mostré
diferencias significativas entre los meses y las estaciones de muestreo (razon F = 0.06; P

= 0.93; KW = 0.87; Fig. 16c).

Por otro lado, las concentraciones de pH fluctuaron entre un méximo de 8,65y un minimo
de 8,53, con una media de 8,58. Es importante mencionar que, al aplicar el analisis de
varianza de una via, se obtuvo una razén (F = 0.02; P = 0.98; KW = 0.78; P = 0.05; Fig.
16d), lo que indica que no hubo diferencias estadisticamente significativas. en los valores

de pH a lo largo de toda la zona de estudio.
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Figura 16.

Distribucion de las variables ambientales en la Bahia de Santa Elena, La Libertad —

Salinas durante marzo - mayo 2024
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Los nitritos (NO,), registraron valores que oscilaron entre un maxima 0.024 mg/L y un

minimo de 0.001 mg/L, con una media de 0.0058 mg/L. Esta variable no presentd

diferencias significativas en las estaciones de muestreo (razén F= 0.50; P= 0.62; KW=

0.49; Fig 17).

Figura 17.

Distribucion de nitrito en la Bahia de Santa Elena, La Libertad — Salinas durante

marzo - mayo 2024
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En cuanto a nitrato (NO5), variaron entre un maximo de 0.474 mg/L y un minimo de
0.260 mg/L, con una media de 0.386 mg/L. No se encontraron diferencias significativas
entre las estaciones de muestreo para esta variable (razon F = 3.38, P = 0.1042, KW =
0.11; Fig. 18).

Figura 18.

Distribucion de nitrato en la Bahia de Santa Elena, La Libertad — Salinas durante
marzo - mayo 2024
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En cuanto a fosfato (P0,*”) fluctuaron entre un méaximo de 0.79 mg/L y un minimo de
0.013 mg/L, con una media de 0.214 mg/L. No se detectaron diferencias significativas
entre las estaciones de muestreo para esta variable (razén F = 0.36, P = 0.71, KW = 0.90;
Fig. 29)

Figura 19.

Distribucion de fosfato en la Bahia de Santa Elena, La Libertad — Salinas durante
marzo - mayo 2024
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Densidad

La variacion de la densidad superficial de las especies de Rhizosolenias mostré valores
que oscilaron entre un maximo de 901.0 cel.(100m3)™* 'y un minimo de 9.0
cel.(100m3)~?* con una media de 382.0 cel.(100m3)~* No se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en relacion con la ubicacién de las estaciones (razon F =
7.62, P =0.0225, KW = 0.60; Fig. 20a). Para representar la distribucion de la abundancia
de las especies de fitoplancton en funcion de la ubicacion de las estaciones, se empled la
ordenacion nMDS (Stress=0.06085). Se observo un ajuste moderado de las dos zonas de

estudio, destacandose una mayor asociacion entre la estacion (Est-1, Est-3) (Fig. 20b)

Figura 20.
Distribucién de densidad poblacional superficial de las especies de Rhizosolenias
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El analisis ANOSIM aplicado a las especies registradas en cada estacion durante
diferentes meses y sus respectivas abundancias resulté en un R global de -0.1152 y un

valor p de 0.7622.

Segun el analisis SIMPER, la disimilitud en la estructura comunitaria entre las dos zonas

de estudio, a 1. 5y 2 millas de la costa, fue del 16.94% (Tabla 2). Rhizosolenia alata, R.
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styliformis, R. calcar, R. acuminata, R. imbricata contribuyeron significativamente a esta
disimilitud.
Tabla 2.

Disimilitud entre la estructura comunitaria superficial de las zonas de estudios

Taxon Av. dissim Contrib. % Cumulative %
Rhizosoclenia ala 19,05 24 11 24 11
Rhizosolenia Sty 13,64 17,69 424
Rhizosolenia cal 11,57 15,01 5741
Rhizosolenia Ao 10,59 13,74 71,14
Rhizosolenia imt 1047 13,58 8472
Rhizosolenia Hel 5,749 7456 9218
Rhizosolenia cra 5,202 b, 747 98,93
Rhizosoclenia rok 0 5738 07507 99 68
Rhizosolenia sto 0 2493 03233 100
Rhizosclenia hyz 0 0 100

El mapa del Analisis Canonico de Correspondencias (ACC) se puede observar que las
especies Rhizosolenia stolterfothli y R. styliformis, se correlacionan a la temperatura,
dandonos a entender que las demas especies no se correlacionan a la temperatura de un
promedio de 25.81%. Por otro lado, el oxigeno se correlacion6 con la especie de R.
herbetata. La variable Turbidez se correlacion6 con la especie de Rhizosolenia robusta
(Fig. 21)

Figura 21.

Mapa del Andlisis Candnico de Correspondencias (ACC) entre las estaciones
superficiales (1, 5y 2 millas costa afuera) de las especies de Rhizosolenias en la
Bahia de Santa Elena, La Libertad — Salinas durante marzo - mayo 2024
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La variacion de la densidad vertical de las especies de Rhizosolenias oscilé entre un
maximo de 17412.0 cel.(100m3)~1y un minimo de 2736.84 cel.(100m3)~1con una
media de 9491.64 cel.(100m3)~1. No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en relacion con la ubicacion de las estaciones (razén F = 0.10, P = 0.99,
KW = 0.82; Fig. 22a). Para representar la distribucion de la abundancia de las especies
de fitoplancton en funcién de la ubicacion de las estaciones, se empled la ordenacion
nMDS (Stress=0.0635). Se observo un ajuste moderado de las dos zonas de estudio,

destacandose una mayor asociacion entre las estaciones (Est-2, Est-3) (Fig. 22b)

Figura 22.
Distribucién de densidad poblacional vertical de las especies de Rhizosolenias por
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El analisis ANOSIM aplicado a las especies registradas en cada estacion durante
diferentes meses y sus respectivas abundancias resulté en un R global de -0.3333 y un

valor p de 1.

Segun el analisis SIMPER, la disimilitud en la estructura comunitaria entre las dos zonas
de estudio, a 1. 5y 2 millas de la costa, fue del 15.57% (Tabla 3). Rhizosolenia Acuminata,

R. alata, R. imbricata, R. calcar, contribuyeron significativamente a esta disimilitud.

Tabla 3.

Disimilitud entre la estructura comunitaria vertical de las zonas de estudios

Taxon Av. dissim Contrib. % Cumulative %
Rhizosolenia acL 1847 2718 2718
Rhizosolenia ala 1542 22089 49887
Rhizosolenia imt 10,72 15,78 65,65
Rhizosolenia cah 8,318 1224 7789
Rhizosolenia sty 5,42 7ary 85,87
Rhizosolenia hyz 4 498 b,62 9249
Rhizosolenia rok 2,167 3,189 9568
Rhizosolenia her 1,289 1,897 a7 58
Rhizosolenia sto 09329 1,373 9895
Rhizosolenia ala 0,7147 1,052 100

El mapa del Analisis Candnico de Correspondencias (ACC) se puede observar que la
temperatura se correlaciond con las especies de Rhizosolenia herbetata, R. stolterfothi, y
R. setigera. Por otro lado, el oxigeno se correlaciond con las especies R. alata var.

Curvirostris, R. herbetata, R. stolterfothu. (Fig. 23)

La variable de salinidad se correlacion6 con las especies de R. robusta, R. setigera.
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Figura 23.

Mapa del Andlisis Candnico de Correspondencias (ACC) entre las estaciones
vertical (1, 5y 2 millas costa afuera) de las especies de Rhizosolenias en la
Bahia de Santa Elena, La Libertad — Salinas durante marzo - mayo 2024
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9. DISCUSIONES

A lo largo de la investigacion durante el mes de marzo, abril y mayo 2024, se
proporciond una vision detallada de la comunidad de fitoplancton. Se identificaron
11 especies de Rhizosolenia del Género Rhizosolenia, las cuales 10 especies se
encontraron en las masas de aguas superficiales y 11 especies en las masas de aguas
subsuperficiales. Destacando a Rhizosolenia acuminata, R. alata, R. calcar, R.
hyalina, R. imbricata y R. styliformis en la capa superficial y Rhizosolenia
acuminata, R. alata var. Curvirostris, R. hyalina, y R. imbricata en la capa

subsuperficial.

(INOCAR, 2008) menciona en el estudio de Tapia con el tema COMPOSICION Y
DISTRIBUCION DEL FITOPLANCTON DURANTE LA PROSPECCION
SISMICA EN LA COSTA ECUATORIANA, DICIEMBRE DE 2008. Logro
identificar 2 especies de Rhizosolenias en la Region central en la seccion 4, con la
mayor diversidad de la comunidad fitoplanctonica en la capa superficial encontrando

R. stolterfothii y R.imbricata.

(INOCAR, 2013) menciona en el estudio de Naranjo y Tapia con el tema
“COMPOSICION Y ABUNDANCIA DEL PLANCTON EN LA ZONA
COSTERA DEL ECUADOR, EN MAYO DE 2013.”, logrando identificar a R.
imbricata la cual es indicadora de aguas célidas, por lo que observaron una mezcla
de aguas neriticas, calidas y frias por la época de transicion, por lo que posiblemente

estén asociadas a las condiciones locales.
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(INOCAR, 2014) menciona en el estudio de Tapia y Naranjo con el tema
“FITOPLANCTON EN EL GOLFO DE GUAYAQUIL EXTERNO, DURANTE
ENERO DE 2014” logro identificar a R. imbricata en la capa superficial en las
estaciones alejadas de la costa, las cuales estuvieron relacionadas con la temperatura

entre 26.2-26.6° C
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10. CONCLUSIONES
Se logro identificar 10 especies de Rhizosolenias superficiales y 11 especies de
Rhizosolenias verticales de la clase Bacillariophyceae, las 10 especies de Rhizosolenias en
las masas de agua superficiales se debe a las condiciones hidroldgicas que se encuentran
en el medio, en cuanto a las 11 especies de Rhizosolenias en las masas de agua
subsuperficiales se debe a la cantidad de nutrientes que hay en el medio. Dado a eso
obtuvimos una densidad superficial alta en el mes de mayo con 52% resaltando R. alata,
por lo que las especies que se encontraron constantemente en los 3 meses fueron R.
acuminata, R. alata y R. imbricata, asi mismo en el mes mayo con un 60% resaltando R.
alata var. Curvirostris y R. acuminata, por lo que las especies que se encontraron

constantemente en los 3 meses fueron R. acuminata, R. calcar, R. imbricata.

Con respecto a los indices ecoldgicos se pudo observar que hubo mucha diferencia en los
meses monitoreados, para eso los indices de Shannon, Pielou y Simpson nos permitieron
saber cudles eran las especies que tenian mayor abundancia y dominancia en cada una de

las estaciones superficiales y verticales.

En cuanto a la correlacion entre las especies de Rhizosolenias y las variables ambientales
registradas durante los meses de estudio, se observaron variaciones significativas en
especies de Rhizosolenias por lo que podemos concluir que hay determinadas especies

que se adaptan a las variables ambientales.

Por lo tanto, se acepta hipdtesis nula, puesto que algunas especies de Rhizosolenias se

asocian con las variables hidroldgicas.
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11. RECOMENDACIONES

Se recomienda que se hagan estudios mas frecuentes en el mismo lugar con el fin de tener
mAas especies y a su vez extender los meses de monitoreo para asi obtener para identificar
otras especies que pueden encontrarse en esta area de estudio y asi comparar datos y
resultados ya obtenidos con los nuevos para verificar si hay o existe diferencia

significativa en el trascurso de los meses.

Es importante tener en cuenta las estaciones, para eso seria recomendado tener mas
estaciones de muestreo para asi ver la variabilidad de especies que se pueden encontrar
en cada punto establecido y asi observar si existe abundancia de una 0 méas especies,
teniendo en cuenta las variables ambientales, esto ayudara a determinar que especies son

factible a cada factor que se vea en el transcurso de los muestreos.

Se considera que los muestreos se hagan en el dia y en la noche, para asi observar y

analizar los organismos que se encuentran presente en el trascurso del dia.
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13.  ANEXOS

Anexo 1. Red de Fitoplancton para recoleccion de muestras en forma
superficial y vertical

Anexo 2. Colocacion de formaldehido del 4% en la muestra

Anexo 3. Colecta de muestra de fitoplancton del mes de marzo
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Anexo 4. Colocar la muestra para filtrar los nutrientes

Anexo 5.

Anexo 6. Luego de la filtracion colocarla en la botella que corresponde la muestra
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TABLAS

Tabla 4.
Densidad de especies fitoplanctonicas superficiales de todos los meses con su
porcentaje
Especies Marzo Abril Mayo promedio

Ceratium candelarum 37 276 0 104
Ceratium declinatum 55 322 110 162
Ceratium deflexum 165 432 202 267
Ceratium falcatum 74 64 0 46
Ceratium furca var. Furca 974 864 331 723
Ceratium fusus 110 552 230 297
Ceratium longirostrum 0 18 0 6
Ceratium ltnula 92 175 18 95
Ceratium macrocero 46 0 129 58
Ceratium massiliense 156 653 276 362
ceratium porrentum 588 735 377 567
Ceratium trichocero 18 0 0 6
C(_aratl'ur'n tripos forma 110 0 0 37
tripodioide
Ceratocorys horrida 0 184 138 107
Chaetocero affinis 0 0 138 46
Chaetocero coarctatus 0 129 689 273
Chaetocero danicus 0 0 257 86
Chaetocero decipies 0 0 74 25
Chaetocero didymus 0 0 395 132
Chaetocero filiferum 0 0 74 25
Chaetocero laciniosus 0 0 37 12
Chaetocero lorenzianus 0 0 193 64
climacodium fauenfeldianum 239 0 0 80
coscinudiscus excentricus 37 129 37 67
Coscinudiscus grani 0 386 18 135
coscinudiscus nitidus 193 0 0 64
coscinudiscus radiacus 28 0 0 9
Cyclotella sp. 1241 0 0 414
Dinophysis caudata 552 579 18 383
Glossleriella tropica schutl 386 0 0 129
Goniodoma polyendricum 1462 0 46 503
Hemiaulus memranaceus 0 9 0 5
Leptocylindricus danicus
e y 0 0 303 101
Nitzschia lineola 9 0 0 3
Nitzschia pacifica 37 0 0 12
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Nitzschia pungens 28 0 0 9
Nitzschia seriata 46 0 0 15
Ornithocercus steinii 0 110 18 43
Ornithocercus thumii 0 9 64 25
Phyropacus steinii 340 1020 193 518
Pleurosigma angulatus 0 0 9 3
Prorocentrum micans 0 267 83 116
Protoperidinium depressum 781 542 294 539
Protoperidinium latispinum 276 0 0 92
Protoperidium cladicans 193 0 0 64
Protoperidinium

guarnerense 138 0 0 46
Protoperidium oceanicum 239 0 0 80
Protoperidium steinii 138 211 92 147
Rhizosolenia Acuminata 83 18 414 172
Rhizosolenia alata 699 9 239 316
Rhizosolenia calcar 193 0 460 218
Rhizosolenia crapsa 18 0 0 6
Rhizosolenia Hebetata 276 0 0 92
Rhizosolenia hyalina 11206 18 0 3741
Rhizosolenia imbricata 55 18 267 113
Rhizosolenia robusta 0 0 28 9
Rhizosolenia stolterfothi 0 0 9 3
Rhizosolenia Styliformis 248 0 386 211
Stephanopyxis palmeriana 55 0 0 18
total 11206 7731 6646 203

Tabla 5.

Densidad de especies fitoplanctonicas verticales de todos los meses con su porcentaje

Especies Marzo Abril Mayo promedio

Asteromphalus brookei 211 0 0 70

Ceratium candelarum 634 2374 0 1003
Ceratium declinatum 3171 3590 0 2254
Ceratium deflexum 0 5438 2535 2658
Ceratium falcatum 4749 0 423 1724
Ceratium furca var. Furca 27779 13304 5176 15420
Ceratium fusus 20325 14626 528 11826
Ceratium longirostrum 0 1583 0 528

Ceratium lunula 1057 3166 0 1408
Ceratium macrocero 2325 0 0 775
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Ceratium massiliense 10713 12727 4645 9362
ceratium porrentum 15524 14469 6073 12022
ceratium strictum 264 0 0 88
Ceratium trichocero 7387 0 0 2462
Ceratium tripos forma tripodioide 3957 0 0 1319
Ceratocorys horrida 0 2325 1373 1233
Chaetocero affinis 0 0 3379 1126
Chaetocero coarctatus 0 2799 9981 4260
Chaetocero danicus 0 0 4645 1548
Chaetocero decipies 0 0 898 299
Chaetocero didymus 0 0 7021 2340
Chaetocero filiferum 0 0 1742 581
Chaetocero laciniosus 0 0 423 141
Chaetocero lorenzianus 0 0 2376 792
climacodium biconcavum 0 264 0 88
climacodium fauenfeldianum 845 0 0 282
coscinudiscus excentricus 0 4650 0 1550
coscinudiscus granu 2325 4439 0 2255
coscinudiscus nitidus 3171 0 0 1057
coscinudiscus radiacus 211 0 0 70
Cyclotella sp. 6492 0 0 2164
Dinophysis caudata 9451 5438 0 4963
Glossleriella tropica schutl 6764 0 0 2255
Goniodoma polyendricum 36860 0 0 12287
Leptocylindricus danicus cleve 0 0 2799 933
Nitzschia seriata 4016 0 0 1339
Ornithocercus thumii 0 0 1847 616
Phyropacus steinii 0 16632 7813 8148
pleurosigma angulatum 1480 0 0 493
Prorocentrum micans 0 0 423 141
Protoperidinium depressum 14458 15419 2269 10715
Protoperidinium guarnerense 25333 10454 0 11929
Protoperidium cladicans 2902 0 0 967
Protoperidium oceanicum 4485 1583 0 2023
Protoperidium steinii 10031 4749 0 4927
Rhizosolenia Acuminata 1848 1319 12302 5157
Rhizosolenia alata 8658 0 2376 3678
Rhizosolenia calcar 898 264 6336 2499
Rhizosolenia Hebetata var 211 0 791 334
Rhizosolenia hyalina 0 1109 423 511
Rhizosolenia imbricata 3382 264 5702 3116
Rhizosolenia robusta 211 0 845 352
Rhizosolenia setigera 211 0 0 70
Rhizosolenia stolterfothi 0 0 528 176
Rhizosolenia Styliformis 2641 0 2165 1602

88




Rhizosolenia stolterfothii 0 0 528 176
Rhizosolenia Styliformis 2641 0 2165 1602
sthephanopyxis turris 634 0 0 211
total 245616 142984 98364 2895

Tabla 6.

Densidad de especies de Rhizosolenias superficiales de todos los meses con su

porcentaje
Especies Marzo Abril Mayo promedio
Rhizosolenia Acuminata 83 18 414 172
Rhizosolenia alata 699 9 239 316
Rhizosolenia calcar 193 0 460 218
Rhizosolenia crapsa 18 0 0 6
Rhizosolenia Hebetata 276 0 0 92
Rhizosolenia hyalina 0 18 0 6
Rhizosolenia imbricata 55 18 267 113
Rhizosolenia robusta 0 0 28 9
Rhizosolenia stolterfothi 0 0 9 3
Rhizosolenia Styliformis 248 0 386 211
total 1572 64 1802 115

Tabla 7.

Densidad de especies de Rhizosolenias verticales de todos los meses con su

porcentaje
Especies Marzo Abril Mayo promedio

Rhizosolenia Acuminata 1848 1319 12302 5157
Rhizosolenia alata 8658 0 2376 3678
Rhizosolenia alata var. Curvirostris 898 0 528 475
Rhizosolenia calcar 211 264 6336 2271
Rhizosolenia Hebetata 3382 0 791 1391
Rhizosolenia hyalina 0 1109 423 511
Rhizosolenia imbricata 0 264 5702 1989
Rhizosolenia robusta 211 0 845 352
Rhizosolenia setigera 211 0 0 70

Rhizosolenia stolterfothi 0 0 528 176
Rhizosolenia Styliformis 2641 0 2165 1602
total 18062 2956 31997 1607
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Tabla 8.

Densidades poblacionales superficiales con sus porcentajes de las especies

fitoplanctonicas descrita en los meses (marzo - mayo)

Meses Densidad Porcentaje
Marzo 11206 43,80
Abril 7731 30,22
Mayo 6646 25,98
25583 100
Tabla 9.
Densidades poblacionales verticales con sus porcentajes de las especies
fitoplanctonicas descrita en los meses (marzo - mayo)
Meses Densidad Porcentaje
Marzo 254282 51,30
Abril 142984 28,85
Mayo 98364 19,85
495630 100

Tabla 10.

Densidades poblacionales de Rhizosolenias superficiales con sus porcentajes de las

especies fitoplanctonicas descrita en los meses (marzo - mayo)

Meses Densidad Porcentaje
Marzo 1572 45,72
Abril 64 1,87
Mayo 1802 52,41
3438 100

Tabla 11.

Densidades poblacionales de Rhizosolenias verticales con sus porcentajes de las

especies fitoplanctonicas descrita en los meses (marzo - mayo)

Meses Densidad Porcentaje
Marzo 18062 34,07
Abril 2956 5,58
Mayo 31997 60,35
53015 100
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Tabla 12.

Abundancia relativa de Rhizosolenias superficiales con sus porcentajes descrita en

los meses (marzo - mayo)

especies marzo abril mayo
Rhizosolenia acuminata 5 29 23
Rhizosolenia alata 44 14 13
Rhizosolenia calcar 12 0 26
Rhizosolenia crapsa 1 0 0
Rhizosolenia hebetata 18 0 0
Rhizosolenia hyalina 0 29 0
Rhizosolenia imbricata 4 29 15
Rhizosolenia robusta 0 0 2
Rhizosolenia stolterfothii 0 0 1
Rhizosolenia styliformis 16 0 21

Tabla 13.

Abundancia relativa de Rhizosolenias verticales con sus porcentajes descrita en los

meses (marzo - mayo)

especies

marzo abril mayo
Rhizosolenia acuminata 10 45 38
Rhizosolenia alata 48 0 7
Rhizosolenia alata var. Curvirostris 0 0 2
Rhizosolenia calcar 5 9 20
Rhizosolenia hebetata 1 0 2
Rhizosolenia hyalina 0 38 1
Rhizosolenia imbricata 19 9 18
Rhizosolenia robusta 1 0 3
Rhizosolenia setigera 1 0 0
Rhizosolenia stolterfothii 1 0 2
Rhizosolenia Styliformis 15 0 7
Tabla 14.
Parametros ambientales registrados en las estaciones fijas en marzo del 2024
Est. Nitrito Nitrato Fosfato °C Ups 02 pH
1 0,00533333 | 0,34266667 | 0,01600000 | 25,49 32,24 7,6 8,56
2 0,00166667 | 0,44666667 | 0,01366667 | 23,09 32.3 7,9 8,54
3 0,00100000 | 0,47400000 | 0,08833333| 23,62 32.18 7,54 8,55
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Tabla 15.

Parametros ambientales registrados en las estaciones fijas en abril del 2024

Est. Nitrito Nitrato Fosfato °C Ups 02 pH

1 0,00167000 | 0,38166667 | 0,09100000| 27.88 31.84 4.35 8.54

2 0,00167000 | 0,26033333|0,08833333| 27.61 31,87 4.4 8,53

3 0,00133000 | 0,43366667 | 0,08100000| 27.95 32.01 4,66 8.55

Tabla 16.

Parametros ambientales registrados en las estaciones fijas en mayo del 2024

Est. Nitrito Nitrato | Fosfato °C Ups 02 pH
0.013 0,36 0,26 27,39 31,61 4,83 8,62
0,003 0,32 0,5 27,63 31,35 4,88 8,65
0,024 0,46 0,79 27,61 31,05 6,06 8,64
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Santa Elena, 01 de julio del 2024

La suscrita Blga. ETELVINA VERA BORBOR, M.Sc., Investigadora
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Que la sefiorita RODRIGUEZ PERERO SASKIA LISBETH con C.I. 0928022177,
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del 2024, con base al Proyecto “Rhizosolenias, como indicadoras de
condiciones hidroldgicas en la bahia de Santa Elena La Libertad - Salinas”
en la que uno de los pardmetros a investigarse como tema de tesis fueron
las diatomeas (Rhizosolenias), el cual fue acogido por el Srta. Rodriguez.

Que, la seforita Rodriguez, solicité la colaboracién de la suscrita para
validar la determinacién taxondmica de este grupo de fitoplancton en
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Para el estudio de las diatomeas (Rhizosolenias), la suscrita validé la
corroboracién taxondmica de forma voluntaria, las especies enviadas en
forma fotograficas, identificandose 12 especies de Rhizosolenias, todas
encontradas en la bahia de Santa Elena La Libertad - Salinas. El
conocimiento adquirido sera de gran importancia ecoldgica para el sector.

Por lo que doy fe y testimonio de lo antes mencionado por solicitud de Ia
interesada.

Atentamente.

Blga. Etelvina Vera Borbor., M.Sc.
C.1. 0917518458
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