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BIODIVERSIDAD DE EPIFITAS EN CULTIVO DE kappaphycus alvarezii,
SANTA ROSA - SALINAS, ENTRE MARZO Y AGOSTO 2017

Félix Manuel Soriano Santos?, Janeth Galarza®
Facultad de Ciencias del Mar
L Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena,
Avda. principal La Libertad - Santa Elena, Ecuador

Resumen

Las especies epifitas son vegetales que se adhieren temporal o permanentemente a los
talos y frondas de otros vegetales usandolo solamente como soporte, pero que no lo
parasita nutricionalmente. El presente estudio se realizé en una &rea concesionada por la
cooperativa de pescadores de Santa Rosa — Salinas dedicada al cultivo Kappaphycus
alvarezzi, ubicada entre las coordenadas 2°12°3.94”’S y 80°56°58.27”°0, con la finalidad
de identificar las epifitas presentes en talos de K. alvarezzi, determinar la riqueza,
dominancia y abundancia y establecer su relacion con los parametros ambientales. Las
muestras fueron colectadas a partir de 1Kg de talos de la macroalgas e identificados
utilizando bibliografia especializada y clasificados en base a la pagina web
ALGABASE. La diversidad y dominancia se obtuvo aplicando los indices de Simpson y
Shannon-Weaver (H). Para la abundancia se aplicé el método de Avaria (1965) y la
riqueza (S) de epifitas se cuantificd en base al numero (N) de especies por corrida. Los
resultados registran 30 epifitas pertenecientes a la division Bacillariophyta,
Chlorophyta, Ochrophyta, Rhodophyta y Cyanobacteria. Siendo la Bacillariophyta
Licmophora abreviata la més abundante con 1.126 cel. y con una dominancia de
31.36%. La mayor diversidad de epifitas registrd en la segunda corrida con 3,1 bits
frente a temperaturas que variaron entre 28, 3 °C a 24, °C £ 0,5 °C), oxigeno disuelto 6
mg/L y una turbidez promedio de 5 m, pardmetros medidos en la superficie del agua. La
cantidad de epifitas registradas en Kappaphycus alvarezzi fueron relativamente pocas en
abundancia, dominancia y diversidad a pesar de que si presentaron leves variaciones

entre ciclos no afectaron al hospedero.

Palabras clave: epifitas, abundancia, dominancia y hospedero.
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BIODIVERSITY OF EPIPHYTES IN CULTURE OF Kappaphycus alvarezii,
SANTA ROSA - SALINAS, BETWEEN MARCH-AUGUST 2017
Félix Manuel Soriano Santos?, Janeth Galarza®
Facultad de Ciencias del Mar

L Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena,
Avda. principal La Libertad - Santa Elena, Ecuador

Abstract

The epiphytic species are plants that adhere temporarily or permanently to the talus and
fronds of other vegetables using it only as a support, but that does not parasitize it
nutritionally. The following study was performed at a fishermen concessionary
cooperative in Santa Rosa-Salinas. The cooperative cultures Kappaphycus alvarezzi and
it is located between 2°12°3.94”S and 80°56°58.27”0. The aim of this study was to
identify epiphytes in K.alvarezzi talus to determine abundance and dominance against
environmental parameters. Samples were collected from 1kg of macroalgae talus and
identified using specesialized literature. Samples were classified based on the web site
ALGABASE. Diversity and dominance were obtained by applying the Simpson and
Shannon-Weaver indexes (H). For abundance the Avaria method (1965) was applied
and the richness (S) of epiphytes was quantified based on the number (N) of species per
run. Results registered 30 epiphytes from the belonging Bacillariophyta, Chlorophyta,
Ochrophyta, Rhodophyta y Cyanobacteria divisions. Bacillariophyta was the most
abundant division with 1.126 cel. for Licmophora abreviata and a dominance of
31.36%. The greatest diversity of epiphytes registered was 2,2 nits against temperatures
from 28, 3°C to 24, °C £0,5°C, dissolved oxygen 6 mg/L and an average turbidity of 5
m. Epiphytes registered in Kappaphycus alvarezzi were low in abundance, dominance
and diversity; therefore, they will not be considered a threat for the host.

Key words: epiphytes, abundance, dominance, diversity, host.
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1. Introduccién

El téermino epifita se deriva del griego epi= arriba y phyton= planta, cuyo significado
indica la relacion de coexistencia de un vegetal en otro vegetal, aunque pareciera una
clara definicion, ha sido objeto de una amplia discusion, porque no se especifica si el
vegetal entero o s6lo una parte de la misma se encuentra sobre el huésped, el tiempo de
permanencia o si recibe o no nutrientes y agua por parte del hospedero (Granados et al.
2003; Goff, 1983). Sin embargo, Coma et al. (1992) y Williams & Seed (1992) indican
que las epifitas pueden ocupar el espacio permanentemente o s6lo por una etapa en su
desarrollo de su ciclo de vida y que la relacién con el hospedero se fundamenta en bases
quimicas, fisicas y ecoldgicas, donde estos organismos buscan un conjunto de
condiciones que el hospedero le proporciona para su buen desarrollo (Gonzélez & Goff,
1989) y (Ortufio & Riosmena, 2007).

La documentacién cientifica reporta que las epifitas se caracterizan por tener un
crecimiento répido, reproducciéon temprana, tallas pequefias y ciclo de vida corto
(Coma et al., 1992; Williams y Seed 1992). Ademas, que la interaccion consecuente que
se genera entre una epifita y un hospedero presentan efectos positivos tales como: i) la
limpieza y proteccion del tejido del hospedero; ii) incremento de la productividad
primaria; iii) pueden ser bioindicadores de las condiciones ambientales. Ademas,
presentan efectos negativos tales como: i) la reduccion de energia luminica; ii) limitada
actividad fotosintética del hospedero; iii) fragmentacién de la macroalga por la
presencia de mesoherbivoros al alimentarse de las epifitas, iv) la colonizacion de
epifitas (macroalgas) con frecuencia provoca mortalidad parcial o total, también afecta
en las tasas de crecimiento y disminucion reproductiva del hospedero por la
competencia de luz y nutrientes v) debilitan al hospedero y se hacen vulnerables a la
infeccion bacteriana. (Sand-Jensen, 1977; Dixon et al. 1981; Silberstein et al. 1986;
Davis et al.,, 1989 y Wahl, 1989; Robledo, 1993; Hurd et al. 2000; Franschetti et
al. 2002 y Berger et al. 2003).

La distribucion estacional y espacial de las epifitas, depende de factores
ambientales, como la presencia de nutrientes, intensidad de luz, disponibilidad de
oxigeno disuelto, la temperatura del agua y salinidad (Gomez, 2007), se vinculan

con los factores bioldgicos como la superficie del hospedero y con la produccion de
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sustancias extracelulares que en muchos casos resultan ser antibidticas para
varias epifitas y otros organismos. Estas propiedades han sido aprovechadas para
promover los estudios de epifitas cuyo enfoque ha sido en encontrar defensas en contra
de ellos para neutralizarlos en cultivos de especies comerciales como Gracilaria,
Gelidium y Kapaphycus (Kuschel y Buschmann 1991; Freile-Pelegrinet al. 1999;
Dawes et al. 1994a; Friedlander et al. 2001).

Existen varios estudios sobre epifitas entre las que se destacan las diatomeas en Sargassum
vulgare; Sargassum filipéndula; testudinum (Rojas, 1990; Guerrero, 2001; Sepulveda, 2004).
Los dinoflagelados Ceratium, Pneophyllum, Amphidinium operculatum, Prorocentrum lima,
Coolia monotis, Ostreopsis cf. Heptagona, asi como los géneros Gambierdiscus, Sinophysis
y Gymnonidium son epifitas de Ulva lactuca, Thalassia y de las macroalgas Acanthophora,
Caulerpa, Cladophora, Codium, Galaxaura, Halimeda, Hypnea, Laurenci y Ulva
(Lozada 2000 y Okolodkov et al. 2006). Las cianofitas y macroalgas estan reportadas como
epifitas del pasto marino Thalassia testudinum (Sepulveda, 2004) y de varias especies de
macroalgas (Tilden, 1968).

Las epifitas pueden ser buenos indicadores de las condiciones ambientales, si se analiza
su biodiversidad, abundancia y la presencia de grupos funcionales (Alfonso & Martinez,
2009; Albis Salas 2010). En ese sentido, se ha descrito el aumento en la concentracion
de nutrientes inorganicos relacionados a la biodiversidad y abundancia de epifitas con
ciclos de vida cortos en aguas someras de zonas costeras (Sand & Borum 1991, Duarte
1995, Valiela et al. 1997). Estos antecedentes reflejan la biodiversidad de especies

epifitas sobre diferentes hospederos.

La macroalga K. alvarezii, es una especie perteneciente al Phylum Rhodophyta, Clase
Florideophyceae, Orden Gigartinales, Familia Solieriaceae y Género Kappaphycus
(Algae Base, 2018). Son macroalgas duras, carnosas, firmes y pueden alcanzar hasta 2
m de altura. El talo es grueso con ramas de 1 - 2 cm de diametro; puede ser regular e
irregularmente ramificado, la mayoria de las ramas son primarias y secundarias. (Ruiz,
2012). K. alvarezii procede de Filipinas, presenta pigmentacién que le brinda
coloracion parda o verde, produce carragenina, una goma o coloide utilizada como
agente estabilizador en la industria alimenticia, cosmética y médica. Por estas

propiedades es un alga de gran importancia economica y actualmente es cultivada en



todo el mundo en aguas poco profundas, habitats marinos tropicales, incluyendo sitios
en Africa, Sudeste Asiatico, América central y América del Sur (Radulovich et al. 2013;
Ask et al., 2003).

Ambiental y ecolégicamente, el cultivo en el océano de esta macroalga se convierte en
refugio de varias especies de peces e invertebrados en el que permanecen parte de su
ciclo de vida, esta macroalga también genera oxigeno disuelto en el sitio de cultivo,
contribuye a la productividad primaria y capturan COz2, con lo cual ayudan a reducir los

efectos del cambio climético (Sepulveda, 2014).

Por todo lo expuesto, en esta investigacion se propone identificar las epifitas presentes
en los talos de K. alvarezii en los cultivos de zona concesionada de Santa Rosa y
determinar la riqueza, biodiversidad, abundancia y dominancia respecto a los
pardmetros ambientales tales como la temperatura, oxigeno disuelto y la turbidez, pH 'y
salinidad del area estudiada que fueron los objetivos planteados (anexo, cuadro 1). Este
estudio es de vital importancia debido a que, no existe un registro de la biodiversidad

epifitas en cultivos de macroalgas en Ecuador.



2. Materiales y métodos

2.1 Area de estudio.

El sitio de monitoreo estd ubicado frente a la playa de la parroquia Santa Rosa del
canton Salinas, en el area concesionada para el cultivo experimental de la macroalga K.
alvarezii, entre las coordenadas, 2°12'39.29."S y 80°56'33.00"O a una distancia de 2

km de la zona litoral aproximadamente (Fig. 1).

anta Rosa

5
{yl/ M}

Figura 1. Ubicacion geogréafica del cultivo de la macroalga Kappaphycus alvarezii.
(Fuente: Google Earth, 2018)

El disefio del cultivo contempla un area superficial distribuida en 10 celdas unidas,
alcanzando una longitud total de 50 m. Cada celda tiene una dimension de 5m x 3m, y
una cobertura de 75 m?, en donde se establecieron 5 estaciones (E) de muestreo E1, E2,
E3, E4 y E5 con direccion a mar abierto. Cada estacidn separa con un tubo de pvc de 4

pulgadas. (Fig. 2).



Figura 2. Disefio de las 5 estaciones monitoreadas en el cultivo de la
macroalga  Kappaphycus alvarezii. (Fuente: Soriano, 2017)

2.2 Recoleccion de muestras en el campo

El proceso de recoleccion de muestras epifitas se lo realiz6 a bordo de un bote de la
Cooperativa de pescadores Santa Rosa en horas de la mafiana cada 15 dias durante 3
corridas de cultivo de K. alvarezii (1 corrida = 45 dias), entre marzo hasta agosto del
2017, la misma que consistié en colectar en cada estacion 1 Kg de talos de K. alvarezzi
en la superficie del agua y se procedié inmediatamente a la obtencion de las epifitas
para lo cual los talos de la macroalga fueron sumergidos en 500 mL agua de mar filtrada
y las epifitas fueron removidos mediante fuerte agitacion manual y con la ayuda de un
cepillo. El agua colectada fue filtrada en malla de nitex de 30 p., fueron concentrado en
un volumen de 100 ml, almacenadas en frascos debidamente rotulados. Los talos
también fueron revisados a través de una lupa (3 X) y las epifitas se colectaron a través
de raspados con hojas de bisturis. Las muestras fueron fijadas con formol al 4%
Boltovskoy (1981) y posteriormente llevados al laboratorio de la Facultad de Ciencias
del Mar.

Los parametros ambientales como la temperatura, oxigeno disuelto, se midieron con una
sonda multiparametro YSI 556 y la turbidez a través un disco secchi. Estos datos fueron
tomados en la superficie del agua en cada monitoreo y en cada una de las estaciones de

muestreo.



2.3 ldentificacion de epifitas.

Para la identificacion de las epifitas se consideraron varios factores para su
reconocimiento, por citar la caracteristicas morfoldgica y citologica, forma, el tamafio y
coloracion. Las especies se identificaron hasta la menor taxa posible, utilizando para
este fin las claves de (Jimenez, 1983; Pesantes, 1979; Zambrano, 1983; Balech, 1988;
Needham y Needham, 1990 y Tomas, 1996). La clasificacion actual fue obtenida desde
la pagina wed de ALGAE BASE (http://www.algaebase.org/search/species/). Las
muestras de epifitas fueron observadas con lentes de 10 X y 40 X de un microscopio
binocular éptico marca Boeco y fotografiadas con una camara fotogréfica
semiprofesional Nikon 550.

2.4 Cuantificacion de las epifitas

La cuantificacion de epifitas se realiz6 de forma coherente, por estaciones y meses de
forma progresiva. Para empezar, se tom6 3 gotas de los 100 ml del volumen
concentrado de muestreo y se colocaron en una placa porta objetos cubiertas con una
placa cubre objetos para ser observadas en el microscopio. Posteriormente se procedid
al conteo de las microalgas epifitas presentes en la muestra, y los resultados fueron
promediado para 3, obteniéndose asi los datos crudos con las células presentes en la
placa cuyo recorrido es de forma horizontal considerando los 11 campos verticales y 11
campos horizontales en una placa cuya dimension es de (22 mm)2 x 1 mm es decir el
area de la ldmina por el grosor de la misma. Es asi como el volumen contabilizado

determind el anélisis cuantitativo, (Semina, 1978).

2.5 Analisis con indices ecoldgicos

El cultivo de la macroalga K. alvarezii en cada corrida o ciclo tuvo una duracion de 45
dias, contiene 3 etapas de desarrollo como son la trasplantacion, crecimiento y
precosecha. Con las muestras epifitas obtenidas se pudo establecer la diversidad de

Shannon y Weaver y la dominancia de Simpson, en las 3 corridas.

2.5.1 Indice de Simpson
El analisis de la dominancia fue dado por las especies mas representativas del muestreo,
donde se describe como la dominancia (D) es igual a la sumatoria (X) del valor absoluto

multiplicado por el producto de la division del nidmero de individuos (n) sobre el


http://www.algaebase.org/search/species/

namero total de individuos (N) elevado al cuadrado (?), tal como se describe en la

siguiente ecuacion:
D==% (nIN)® Simpson (1949)

2.5.2 Indice de Shannon y Weaver

El indice de Shannon permitié establecer diversidad de especies presente en las
muestras de cada estacion. Se calcul6 empleando la siguiente formula: X (pi) x Ln pi
(Shannon y Weaver, 1949). que significa, la sumatoria (X) de la abundancia relativa (pi)
multiplicado por el logaritmo natural (Ln) de la abundancia relativa.

2.6 Abundancia de epifitas
Se hizo el andlisis de la abundancia relativa de epifitas utilizando la metodologia
propuesta por Avaria (1965) cuyos resultados se expresaron en células los mismos que

fueron ubicados en la escala correspondiente, (tabla 1).

Tabla 1. Escala de la Abundancia

Ausente 0

Raro 1
Escaso 1-10
Abundante 11 -50
Muy abundante 51-80
Floracién > 80

(Fuente: Avaria, 1965).

2.5.5 Riqueza de especies

Se establecio el numero de especies epifitas (S) en cada ciclo de cultivo y se los ubico

en cada una de las divisiones correspondiente.

2.5.6 Andlisis estadisticos.

Los datos se analizaron mediante el programa de excel del office 97-2003. El nivel de

confianza considerado en este andlisis fue del 95%.



3. Resultados

Las epifitas presentes en el cultivo de Kappaphycus alvarezii entre marzo y agosto del
2017, en el cultivo que se desarrolla en Santa Rosa - Salinas de la provincia de Santa
Elena, permitio obtener la diversidad, dominancia, riqueza y abundancia y su relacion

con los parametros ambientales, tal como se detalla a continuacion.

3.1 Diversidad de epifitas con la ecuacion de Shannon y Weaver

De acuerdo a la ecuacion Shannon y Weaver en la primera corrida (marzo-abril)
presenta una baja diversidad con un valor de 2,5 bits mientras que en la segunda corrida
(abril-junio) presenta un ligero aumento de 3,1 bits siendo esta corrida y considerada
como los meses de mayor diversidad, y en la corrida tres (junio-agosto) con menor

diversidad con un valor de 2 bits (Fig. 3).

Bits/individuo
o = N w
o Uk, U1 N UL oW U

CORRIDA 1 CORRIDA 2 CORRIDA 3
(Marzo-abrill) (Abril2-Mayo-Juniol) (Junio2-Julio-Agosto)

Figura 3: Diversidad de epifitas en talos de Kappaphycus alvarezii,
en las tres corridas. Aplicando la ecuacion de Shannon y Weaver.

3.2 Dominancia epifitas con la ecuacion de Simpson

En base a la ecuacion de Simpson, la presencia de epifitas se mantuvo equitativa
durante las tres corridas, a pesar de que en la corrida uno (marzo-abril) se registré una
ligera dominancia al obtener un valor de 0,21 mientras que en la corrida dos (abril-

junio) y tres (junio-agosto) se mantuvieron semejantes con valores de 0.17 y 0.15



respectivamente, estos valores se mantuvieron bajo los 0.5 que indica el rango de
equidad, (Fig.4).

0.25 +
0.2 -

0.15 -

Individuos de Simpson

CORRIDA 1 CORRIDA 2 CORRIDA 3
(Marzo-abrill) (Abril2-Mayo-Juniol) (Junio2-Julio-Agosto)

Figura 4: Dominancia de epifitas durante las tres corridas, aplicando la
ecuacion de Simpson.

3.3 Riqueza (S) de epifitas en los talos de K. alvarezii.

Se identificaron 30 especies epifitas correspondientes a: 27 microalgas que pertenecen a
la divisién Bacillariophyta y Ochrophyta, 1 Cyanobacteria y 2 macroalgas de la division
Chlorophyta y Rhodophyta. El detalle de la clasificacion de las epifitas registradas en este

estudio lo encuentra el anexo, tabla 2 y cuadro 2, 3y 4.

3.4 Analisis de Riqueza, abundancia y dominancia de las epifitas presentes en talos
de K. alvarezii.

Para conocer en mejor detalle la riqueza de epifitas se realizd6 comparaciones entre las
tres corridas de K. alvarezii, siendo la division Bacillariophyta la que mayor riqueza de
epifitas presentd; 12, 18 y 16 especies en la primera, segunda y tercera corrida
respectivamente. En la primera y segunda corrida se encontrd una especie de la division
Ochrophyta, mientras que en la segunda corrida se registraron, Chlorophyta,
Cyanobacteria y Rhodophyta con una especie cada una, (Fig. 5).
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Figura 5. Riqueza de epifitas presentes en el cultivo de K. alvarezii durante las tres corridas

La presencia de epifitas en el presente estudio estuvo marcada por la mayor

abundancia o floracion de la microalga Licmophora abreviata con 1.126 células

seguida por la Pseudo-nitzschia seriata con 544 células, Nitzschia recta con 286

células, Navicula sp. con 215 células y Nitzschia longissima con 189 células,

todas perteneciente a la divisién Bacillariophyta. El detalle de la abundancia de

epifitas en K. alvarezii se refleja en la (tabla 2).
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Tabla 2.- Abundancia de especies epifitas en los talos de K. alvarezii

Especies epffitas Cel. Ausente Raro Escaso Abundante abu“r/:::nte Floracion
0 1 1-10 11 - 50 >80
51 - 80
Ceramiun sp. 1 X
Dictyocha fibula 2 X
Climacodium frauenfeldianum 3 X
Odontella longicruris 3 X
Coscinodiscus nitidus 4 X
Chaetoceros affinis 9 X
Pinnularia stauroptera 9 X
Thalassiosira subtilis 10 X
Paralia sulcata 11 X
Biddulphia tridens 12 X
Opephora pacifica 16 X
Coscinodiscus sp. 18 X
Anabaena sp 34 X
Pleurosigma nicobaricum 45 X
Nitzschia sp. 46 X
Rhizosolenia hialina 50 X
Hemialus sinensis 53 X
Cylindroteca closterium 59
Dactyliosolen fragilissimus 74
Cladophora fracta 88 X
Epithemia musculus 101 X
Guinardia flacida 102 X
Navicula cruciculoides 133 X
Pleurosigma angulatum 138 X
Navicula gastrum 154 X
Nitzschia longissima 189 X
Navicula sp 215 X
Nitzschia recta 286 X
Pseudo-nitzschia seriata 544 X
Licmophora abbreviata 1126 X

(Fuente: Soriano, 2017).

La dominancia de epifitas en la primera corrida estuvo marcada por las especies
Licmophora abreviata con el 26% seguida por Pseudo-nitzshia seriata con el 25% y por
Epithemia musculus con el 19%. En la segunda corrida la epifita mas dominante fue la
especie Licmophora abreviata con el 35% y Pseudo-nitzshia seriata con el 13%. En la
tercera corrida la especie mas dominante fue la Licmophora abbreviata con el 29,30% y
Pseudo-nitzshia seriata con el 15%, todas perteneciente a la divisién Bacillariophyta,
ver (Fig. 6).
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Dominancia de epifitas Dominancia de epifitos de K. Dominancia de epitas en K.
en K. alvarezzi (I alvarezzi (Il corrida) alvarezzi (lll corrida)
corrida)

15% 35%
15%
19% 25% ~6% 11% 13% ” \

= Licmophora abbreviata = Licmophora abbreviata " Licmophara abbreviata
Pseud-nitzschia seriata Pseudo-nitzschia seriata Pseudo-nitzschia seriata
Epithemia musculus Nitzschia recta

= Nitzschia gastrum

Navicula sp Navicula s
. p- = Nitzschia longissima
Otras especies

Otras especies .
Otras especies

Figura 6. Dominancia de epifitas presentes en el cultivo de K. alvarezii.

3.3 Influencia de los parametros ambientales en la presencia de epifitas de K.
alvarezzi.

Durante el periodo de muestreo se registré una variaciéon de temperatura de 28,3 + 0,5
°C (marzo) a 24,3 £ 0,5 °C (agosto) lo cual afect6 notablemente la presencia de epifitas
en los talos de K. alvarezii. Al inicio del estudio, en marzo del 2017 se registrd la mas
alta temperatura del agua, siendo 28,3 °C £ 0,5 °C y la poblacién de epifitas fue de 133
células. En abril se registrd un descenso de la temperatura a 26,4 + 0,5 °C con 474
células epifitas. En mayo la temperatura y la presencia de epifitas fue aumentando
relativamente, tal como se anotd en 26,9 °C + 0,5 °C y la presencia de epifitas fue de
1.126 células respectivamente. Empieza a notarse un descenso en junio a 25,8 °C £ 0,5
°C y 825 células de epifitas. En julio de igual manera desciende la temperatura a 24,5 °C
+ 0,5 °C y 525 células de epifitas fue menor. Finalmente, en agosto la temperatura
registrada fue 24,3 °C + 0,5 °C vy las poblaciones de epifitas registraron un descenso
considerable, 280 células epifitas (Fig. 7).
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Figura 7. Epifitas en los talos de K. alvarezii y su relacion con la temperatura.

Respecto a la concentracion de oxigeno disuelto durante la época del estudio el oxigeno
disuelto se mantuvo estable, se registr6 6 mg/L, a excepcion del mes de julio que
registré en 2,75 mg/L, al mantenerse mayormente estable es poco probable que las

variaciones de microorganismos epifitas hayan sido afectadas por el oxigeno disuelto en

el agua (Fig. 8).

Relacidn entre presencia de epifitas con el
oxigeno disuelto

cél.

Epifitas

marzo abril mayo junio julio agosto

Corridal Corrida 2 Corrida 3

+02

29

28

27

26

25

24

23

22

[40]

eanjesadwa]

Figura 8. Epifitas en los talos de K. alvarezii y su relacion con el oxigeno

disuelto.



La turbidez NTU (Nephelometric Turbidity Unit) la transparencia se mantuvo en un
promedio de 5 metros de visibilidad de marzo a julio, en el mes de agosto el grado de
visibilidad disminuye a 3 metros y podria ser por causa de oleajes, lo que también haya

afectado posiblemente a la de reduccién de especies epifitas (Fig. 9).

Relacién entre presencia de epifitas con la

turbidez
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Figura 9. Epifitas en los talos de K. alvarezii y su relacion con la turbidez.

3.4 Nivel de significancia de los datos

El intervalo obtenido es de 117,83+79,19 con un nivel de confianza del 95%, es decir
que, de todas las muestras de especies epifitas recopiladas, existe una certeza del 95%
fueron muy bien realizadas y que el valor de la media poblacional como fue 117,83 esta

dentro de este porcentaje, con un intervalo de confianza alfa del 5%.
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4. Discusion

Se registraron 30 especies epifitas en los talos de K. alvarezzi correspondiente a 5
divisiones, 26 Bacillariophyta, y Rhodophyta, Chlorophyta, Cyanobacterias y
Ochrophyta con una sola especie cada grupo, esta escasa presencia podria ser: i) por que
los técnicos encargados de realizar mantenimiento diario, eliminan las macroalgas
epifitas y epibiontes presentes en el cultivo; ii) posiblemente a la falta de revision
completa de los talos que no fueron posibles obtener y iii) las corridas del cultivo de K.
alvarezzi duraron 45 dias y muchas epifitas necesitan largos periodos para alcanzar la
talla definitiva dependiendo de su ciclo de vida, tal como lo confirma Paredes (2016)
quien observo un fuerte epifitismo en cultivos de Kappaphycus. Cladophora fracta y
de Ceramium sp. fueron registrados en una sola ocasion, talvez porque que no fueron
detectadas a tiempo. En contraste con la presencia de macroalgas en las estructuras de
cultivo de Kappaphycus constituye una muestra de la resistencia que tiene estas especies
a la epibiosis (Hurtado, 1992). Esto lo confirma Barrios (2005) al encontrar varias
macroalgas creciendo sobre las cuerdas de los cultivos o enredadas (no fijas) en las
estructuras del cultivo de K. alvarezzi. De igual manera Ramirez et al, (2011) ha
recopilado los registros de taxonomia algal que se encuentran como epifitas de Ulva
lactuca, Sargassum vulgare y Sargassum filipéndula, Caulerpa entre otras, encontrando
una elevada cantidad de especies, siendo la division con mayor presencia la
Bacillariophyta con 143 especies, le siguen Rhodophyta con 89, Chlorophyta con 56,
Cyanobacterias con 30, Phaeophyta con 33 y 4 especies de Dinophyta. Las macroalgas
de la division Rhodophyta, Chlorophyta, Phaeophyta y las Cyanobacterias también

estan reportadas como epifitas abundantes (Rodriguez et al, 2011),

La division Bacillariophyta, esta considerada como la mas importante en epifitas, de
acuerdo a Mann (1999) las diatomeas representan el 45% del fitoplancton, y se les
puede encontrar en una variedad de sustratos (lodos, arenas, rocas y epifitas de
macroalgas). En las comunidades marinas, los sustratos vegetales mas requeridos por
las epifitas son fanerégamas y macroalgas, gracias a las ventajas que ofrecen tales como
espacio, refugio y alimento (Borowitzka & Lethbridge, 1989; Aguilar & Galindo,
1990).
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De las 30 especies de epifitas encontradas los talos de K. alvarezzi 26 corresponden al
grupo de las diatomeas de la division Bacillariophyta, en trabajos realizados en el estado
de Veracruz (México) reportan a las diatomeas como epifitas de K. alvarezii tal es el
caso de Rojas (1990), que registra 42 epifitas de K. alvarezii; Guerrero (2001) 80
epifitas y Sepulveda (2004) 99 epifitas. Se puede considerar los datos son bajos al ser
comparados con otros estudios como el de (Nava et al., 2017) que registré 77 especies
epifitas sobre el pasto marino Thalassia testudinum. La baja diversidad registrada en
este estudio puede ser porque cerca al sitio esta el Puerto Pesquero de Santa Rosa donde
se deriva mucha contaminacién y esto podria estar afectando a varias microalgas
epifitas que requieren buenas condiciones ambientales. Las actividades pesqueras que se
desarrollan en este puerto y por lo que se observa sugiere que es un lugar contaminado,
asi lo expresa Bacilio (2014) quien hace referencia que en el puerto de Santa Rosa se
encontraron los géneros Navicula y Oscillatoria sp, especies bioindicadoras de
contaminacion en el ambiente marino, debido a las descargas de aguas servidas y agua

sangre vertidas en el ecosistema marino.

Licmophora abbreviata fue la mas abundante, le siguen Pseudonitzschia seriata,
Nitzschia recta, Navicula sp. y Nitzschia longissima, asi en ese orden sucesivamente.
Las de menor abundancia se registraron a Ceramiun sp, Dictyocha fibula, Paralia
sulcata y Climacodium frauenfeldianum. Segln (Ferraro y Sar, 1972) Licmophora
abbreviata también ha sido encontrada en cultivos de Chaetomorpha aerea y en
Ulothrix sp. sujeta por un mucilago formando colonias de escaso nimero de células o
solitaria. Mientras que Delgadillo y Newmar (2008), registraron los géneros Dyctiota y
Laurencia como epifitas abundantes adheridos sobre los fragmentos de las algas de
Gracilaria cervicornis y en Hycnea musciformes. Estudios del fitoplancton realizados
en el Puerto de Santa Rosa realizado por Basilio (2014), registrd6 a especies
Coscinodiscus centralis, Coscinodiscus y excentricus e Inocar (2012) registré alrededor
de 300 especies. De las cuales las especies Chaetoceros affinis, Guinardia flaccida,
Climacodium frauenfeldianum, Nitzschia longissima, Navicola sp., Hemialus sinensis y
los géneros Coscinodiscus y Rhizosolenia se han registrado como epifitas de K.
alvarezzi, por lo cual se considera que las 30 especies encontradas en este estudio

forman parte del plancton marino la peninsula de Santa Elena.
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La relacién de los parametros ambientales y las epifitas en los seis meses de estudio la
temperatura registré un cambio bien marcado de 28,3 °C a 24,3 °C, es decir un descenso
de 4 grados, oscilando las epifitas desde 1126 células a 113 células pero la mayor
comunidad se detect6 a 26,9 °C £ 0,5 °C y la minima comunidad de epifitas en los 28,3
°C + 0,5 °C, en contraste a lo que reporta Siong (2017) que la proliferacion de
microalgas epifitas bajo condiciones controladas y en base a los datos fisico-quimicos y
bioldgicos, en algas marinas se debe al aumento gradual de temperatura, nivel de
nutrientes excesivamente alto y posiblemente falta de consumidores de epifitas
microscopicas. La turbidez NTU se mantuvo en un promedio de 5 metros de visibilidad
hasta el mes de julio pero en mes de agosto se registrdé en 3 metros la visibilidad, esta
dificultad podria haber provocadod la disminucion de epifitas con 280 céulas tal como
se evidencid en el mes de agosto. De acuerdo a lo experimentado por Delgadillo y
Netwar (2008), las epifitas presentaron una variacion temporal altamente significativa,
la cual provocod una incidencia positiva en el aumento de la abundancia a una

temperatura del agua de 28.1 °C (z 1.66), y una transparencia que vario de 0.8 a 4.5 m.

Al comparar los datos entre corridas, se puede indicar que la mayor dominancia de
epifitas fueron Licmophora abbreviata con una dominancia del 26,37% y Pseudo-
nitzschia seriata con el 24,63% en la primera corrida (marzo-abril), en la segunda
corrida (abril-junio) fueron Licmophora abbreviata con una dominancia del 35,29% y
Pseudo-nitzschia seriata con el 12,34% vy en la tercera corrida se registra a Licmophora
abbreviata con una dominancia del 29,30% y Pseudo-nitzschia seriata con el 14,69%.
Estas epifitas a pesar de haberse registrado con mayor presencia no afectaron a los

cultivos de Kappaphycus alvarezzi.
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5. Conclusiones.

e Se identificardn un total de 30 especies epifitas agrupadas en 5 divisiones, de las
cuales 26 especies corresponden a la division Bacillariophyta. Chlorophyta,
Cyanobacteria, Ochrophyta'y Rhodophyta con 1 especie cada division.

e La ecuacion de Shannon —Weaver, determind que la mayor diversidad de
epifitas en los talos de K. alvarezii correspondio a la corrida dos (abril-junio)
con 3,1 bits y la menor diversidad de especie en la corrida tres (junio-agosto)
con 2,0 bits.

e La ecuacién de Simpson, deduce que hubo una ligera dominancia con 0,21
mientras que en la corrida dos (abril-junio) y tres (junio-agosto) se mantuvieron
semejantes con valores de 0.17 y 0.15 respectivamente, que indican rangos de

equidad

e Laabundancia de epifitas en las tres corridas estuvo marcada por la presencia de
la microalga Licmophora abreviata con 1.126 células seguida por Pseudo-
nitzschia seriata con 544 células, luego Nitzschia recta con 286 células. Las
epifitas dominantes fueron Licmophora abbreviata con un 31,36%, seguida de

Pseudo-nitzschia seriata, con un 15,75% y la Nitzschia recta con un 7,81%.

e La mayor abundancia de epifitas se registr6 en mayo con 1.126 células a una
temperatura de 26,9 °C (+/- 0,5°C), oxigeno disuelto de 6 mg/L. y una turbidez
de 6 m.

e Las células epifitas registradas en este estudio no afectaron a los talos de K.
alvarezzi porque los 3 ciclos monitoreados se cumplieron en los tiempos
establecidos y no se presentaron novedades de crecimiento, sobrevivencia y

cosecha de la macroalga.
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6. Recomendaciones

1. Es de vital importancia monitorear durante todo el afio la presencia de
epifitas en los cultivos de Kappaphycus alvarezzi para verificar la
incidencia o afectacion de los parametros fisicos-quimicos durante los 12

meses del afo.

2. Para un estudio de epifitas en K. alvarezzi es indispensable tomar la
muestra completa preservarlo y revisarlo en el Laboratorio, el analisis sera

mas efectivo y el margen de error sera menor.

3. La identificacion de las muestras requiere de un buen microscopio, para
revisarlas minuciosamente ya que su morfologia, talla, ciclo de vida,
coloracion y forma pueden marcar la diferencia entre una especie a otra, lo

que permitira identificarlas efectivamente.
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ANEXOS

CUADROS

OBJETIVO GENERAL

Determinar la biodiversidad de epifitas en los talos de kappaphycus
alvarezzi en Santa Rosa — Salinas, entre marzo — agosto 2017.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar las especies de epifitas en talos de kappafycus alvarezii.

2. Establecer riqueza y la abundancia de epifitas presente en los talos
de kappafycus alvarezii.

3. Calcular la diversidad y dominancia de epifitas mediante los indices
de Shannon - Weaver y el indice de Simpson

4. Relacionar las variables ambientales (temperatura, oxigeno disuelto
y turbidez con la presencia epifitas.

Cuadro 1. Objetivos del estudio.

HIPOTESIS

efecto adverso en el cultivo de kappaphycus alvarezii.

Se encontraron 30 especies de especies epifitas, cuya abundancia se agrupa en
las Bacillariophytas Licmophora abbreviata, Pseudo-nitzschia seriata,
Nitzschia recta, Navicula sp. y Nitzschia longissima que a pesar de estar
presentes en casi todo el tiempo que duro el estudio, estas no causaron ningun




Climacodium

frauenfeldianum

W

Chaetoceros affinis

Guinardia flaccida

Paralia sulcata (Horner,
2002)

Dactyliosolen fragilissimus

Thalassiosira subtilis

Cuadro 2: Especies de diatomeas céntricas identificadas en el cultivo de macroalgas

Kappaphycus alvarezii, (Fuente: Soriano, 2017).




Navicula cruciculoides

Nitzschia longissima

Navicula sp.

Nitzschia recta

Seudo-nitzschia seriata

Opephora pacifica

Pinnularia stauroptera

Pleurosigma angulatum

Pleurosigma nicobaricum

Rhizosolenia hyalina

Cuadro 3: Especies de diatomeas pennadas identificadas en el cultivo de macroalgas
Kappaphycus alvarezii, (Fuente: Soriano, 2017).
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Cyanobacteria

Chlorophyta,

Ochrophyta

~ el

#:
A v

Rhodophyta

Anabaena sp.

Cladophora fracta

Dictyocha fibula

Ceramiun sp.

Cuadro 4: Divisiones con especies epifitas registradas en el cultivo de macroalgas
Kappaphycus alvarezii, (Fuente: Soriano, 2017).
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TABLAS
Tabla 3. Clasificacion de epifitas identificadas en los talos de Kappaphycus alvarezzi.

No Division Orden Familia Género Especie

1 Bacillariophyta Coscinodiscales Coscinodiscaceae  Coscinodiscus ~ Coscinodiscus nitidus

2 Coscinodiscaceae  Coscinodiscus ~ Coscinodiscus sp.

3 Biddulphiales  Biddulphiaceae Biddulphia Biddulphia tridens

4 Eupodiscales  Eupodiscaceae Odontella Odontella longicruris

5 Rhizosoleniales Rhizosoleniaceae  Dactyliosolen  Dactyliosolen fragilissimus
6 Rhizosoleniaceae  Rhizosolenia Rhizosolenia hyalina

7 Rhizosoleniaceae ~ Guinardia Guinardia flaccida

8 Thalassiosirales Thalassiosiraceae  Thalassiosira  Thalassiosira subtilis

9 Chaetocerotales Chaetocerotaceae ~ Chaetoceros Chaetoceros affinis

10 Hemaiulales Hemaiulaceae Hemaiulus Hemialus sinensis

11 Hemaiulaceae Climacodium  Climacodium frauenfeldianum
12 Rhopalodiales  Rhopalodiaceae Epithemia Epithemia musculus

13 Licmophorales Licmophoraceae Licmophora Licmophora abbreviata
14 Naviculales Naviculaceae Navicula Navicula cruciculoides
15 Naviculaceae Navicula Navicula gastrum

16 Naviculaceae Navicula Navicula sp.

17 Pinnulariaceae Pinnularia Pinnularia stauroptera
18 Pleurosigmataceae Pleurosigma Pleurosigma angulatum
19 Pleurosigmataceae  Pleurosigma Pleurosigma nicobaricum
20 Bacillariales Bacillariaceae Cylindrotheca  Cylindrotheca closterium
21 Bacillariaceae Nitzschia Nitzschia sp.

22 Bacillariaceae Nitzschia Nitzschia longissima

23 Bacillariaceae Nitzschia Nitzschia recta

24 Capsalidae Pseudonitzschia Pseudo-nitzschia seriata
25 Fragilariales Fragilariaceae Opephora Opephora pacifica

26 Paraliales Paraliaceae Paralia Paralia sulcata

27 Chlorophytas  Cladophorales  Cladophoraceae Cladophora Cladophora fracta

28 Ochrophytas  Dyctiochales Dictyochaceae Dictyocha Dictyocha fibula

29 Rhodophytas  Ceramiales Ceramiaceae Ceramium Ceramium sp.

30 Cyanobacteria Nostocales Nostocaceae Anabaena Anabaena sp.

(Fuente: Algae Base, 2018).
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Tabla 4. Resumen Estadistica descriptiva

Media

Error tipico
Mediana

Moda

Desviacion estandar

117.833
40.408
48.000

3.000

221.322

Tabla 5. Desarrollo de Intervalo de Confianza

MEDIA 117.83
DESV EST 221.32
INTER CONF 95%
TAMN MUESTRA 30

Interv Min
Interv Méax

Z 1.960

Alfa 5% Interv Confianza
Int Conf + X

Int Conf - X

Intervalos

x+-z*d/raiz(n)

38.633
197.027

79.197

197.027
38.633
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FIGURAS

Figura 10. Cultivo de macroalgas
Kappaphycus alvarezii en Santa Rosa, (Fuente:
Soriano, 2017).
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