UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR

CARRERA DE BIOLOGIA

“DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA DE FITOPLANCTON EN
RELACION CON PARAMETROS FiSICOS PRESENTE EN EL
RIO JAVITA, SANTA ELENA- ECUADOR”

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
Previa a la obtencién del Titulo de:

BIOLOGA
Autor

LEONELA NICOLE VERA MENCE
Tutor
BLGO. EUFREDO CARLOS ANDRADE RUIZ, M. Sc.

LIBERTAD- ECUADOR
2023.



UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR
CARRERA DE BIOLOGIA

“DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA DE FITOPLANCTON EN
RELACION CON PARAMETROS FiSICOS PRESENTE EN EL
RIO JAVITA, SANTA ELENA- ECUADOR”

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
Previa a la obtencion del Titulo de:
BIOLOGA
Autor
LEONELA NICOLE VERA MENCE
Tutor
BLGO. EUFREDO CARLOS ANDRADE RUI{Z, M. Sc.

LIBERTAD- ECUADOR
2023.



DEDICATORIA

Mi tesis se la dedico a las personas que han estado conmigo en todo este proceso
para la obtencion de mi titulo, sobre todo a mi madre Jenny Mence y a mi padre
Homero Vera que me han apoyado en mis momentos mas dificiles, siendo pilar
para no desistir en mis estudios, a mi hermano Alexis Vera y hermana Gloria
Tigrero por siempre motivarme y darme la mano en los momentos mas dificiles mi

vida.

Cada situacion, problema y vivencia me ha llevado hasta este punto sin ellos no
habria aprendido a sobre la fortaleza, el esfuerzo y la valentia que implica mejorar
como personay ser fiel a las metas que quiero lograr con la conviccién de que cada

decisién que tome me llevara a donde debo estar.

A mi enamorado Kenneth por coincidir en esta etapa de mi vida y brindarme su

tiempo.

Los pequefios milagros son los que te llevan a conocer lugares y el significado de
amistad por eso agradezco a Fabricio, Otton, Melissa, Steven, porque han sido una
parte importante en mi vida, por todo el apoyo, amor e impulso que me han
brindado, siendo un refugio en situaciones que han marcado mi vida y en las que

guardo cada risa, consejo y palabras en mi corazén.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena por liderar el proceso

de formacion profesional.

En particular al tutor de tesis Blgo. Carlos Andrade Ruiz MSc. porque con sus ideas

cientificas profesionales oriento mi trabajo.



TRIBUNAL DE GRADUACION

L
Blgo’ Richard Duque Marin, Mgt. Ing. Jimmy Villéh Moreno, MSc,
DECANO DE LA FACULTAD DIRECTOR DE LA CARRERA
CIENCIAS DEL MAR DE BIOLOGIA

7

o
[S— L—V

Blgo. Carlos Andrade Ruiz MSc Blga. Maria Herminia Cornjejo Ph.D
DOCENTE TUTOR DOCENTE DE AREA

r WD 2>
: m%m 2
& U

Ab. Maria Ri@era Gonzalez, Mgtr.
SECRETARIA GENERAL- PROCURADOR



DECLARACION EXPRESA

Yo, Leonela Nicole Vera Mence, me hago responsable por las ideas, datos,

investigaciones y resultados que se presentan en esta tesis.

Por medio de la presente declaracion cedo los derechos de autoria y propiedad
intelectual de este trabajo de integracion curricular a la UNIVERSIDAD
ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA (UPSE), segun lo establecido por

la ley de propiedad intelectual,reglamento y normativa institucional vigente.

b s\

Leonela Nicole Vera Mence

C.1. 0928210244

Vi



INDICE DE CONTENIDO

1. INTRODUCCION
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
3. JUSTIFICACION
4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo general
4.2 Objetivos especificos
5. HIPOTESIS
6. MARCO TEORICO
6.1. Generalidades del fitoplancton
6.2. Caracteristicas morfoldgicas del fitoplancton
6.3. Nutricion
6.3.1. Autotrdfica
6.3.2. Heterotrofia
6.3.3. Mixitrofia
6.4. Reproduccion

6.4.1 Asexual

16

19

21

23

23

23

24

25

25

26

27

27

27

28

28

29

Vil



6.4.2. En ciernes 30

6.4.3. Sexual 30
6.5. Importancia del Fitoplancton 31
6.6. Diversidad de fitoplancton 32
6.7. Papel del fitoplancton en el medio ambiente 32
6.8. Distribucidn y hébitat 34
6.9. Ecotoxicidad 35
6.10. Valor del indicador de fitoplancton 36
6.11. Biomasa fitoplanctonica 37
6.12. Composicién y abundancia 37
7. METODOLOGIA 38
7.1. AREA DE ESTUDIO 38
7.2. METODOLOGIA DE CAMPO 39
7.2.1 OBTENCION DE LA MUESTRA 39
7.2.2 OBTENCION DE PARAMETROS FiSICOS 40
7.3 METODOLOGIA DEL LABORATORIO 40
7.3.1 ANALISIS MICROSCOPICO 40
7.4 IDENTIFICACION DEL FITOPLANCTON 42
8. RESULTADOS 46

Vi



8.1. IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES FITOPLANCTONICAS

ENCONTRADAS EN EL RIO JAVITA. 46

8.2 VARIACION SUPERFICIAL DE LOS PARAMETROS FiSICOS DE

ABRIL- JULIO. 53
8.2.1 VARIACION SUPERFICIAL DE LA TEMPERATURA 53
8.2.2 VARIACION SUPERFICIAL DEL pH 54
8.2.3 VARIACION SUPERFICIAL DE LA TRANSPARENCIA. 55
8.3 DENSIDAD POBLACIONAL ABRIL-JULIO (TOTAL) 56
8.3.1 DENSIDAD TOTAL DEL MES DE ABRIL 57
8.3.2 DENSIDAD POBLACIONAL DEL MES MAYO 58
8.3.3 DENSIDAD POBLACIONAL DEL MES JUNIO 59
8.3.4 DENSIDAD POBLACIONAL DEL MES JULIO 60
8.4 ANALISIS ECOLOGICOS DE INDICES DE DIVERSIDAD 61
8.5 ANALISIS ESTADISTICOS DE SHAPIRO- WILK 63

8.6 CORRELACION DE PEARSON CON LAS ESPECIES MAS

ABUNTANTES CON LOS PARAMETROS FISICOS. 66

8.6.1 CORRELACION DE PEARSON CON LA ESPECIE PLANKTOTHRIX SP

Y LA TEMPERATURA 66

8.6.2 CORRELACION DE PEARSON CON LA ESPECIE PLANKTOTHRIX

SPY pH 67



8.6.3 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE PLANKTOTHRIX

SP'Y TRANSPARENCIA 68

8.7.1 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE CHAETOCEROS

COARCTATUS Y TEMPERATURA 69

8.7.2 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE CHAETOCEROS

COARCTATUS Y pH 69

8.7.3 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE CHAETOCEROS

COARCTATUS Y TRANSPARENCIA 70

8.8.1 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE HEMIAULUS

INDICUS Y TEMPERATURA 71

8.8.2 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE HEMIAULUS

INDICUS Y pH 72

8.8.3 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE HEMIAULUS

INDICUS Y TRANSPARENCIA 73

8.9.1 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE CERATIUM

FURCA'Y TEMPERATURA 74

8.9.2 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE CERATIUM

FURCA'Y pH 75

8.9.3 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE CERATIUM

FURCA'Y TRANSPARENCIA 76



8.10.2 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE CERATIUM

FUSUS Y pH 78

8.10.3 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE CERATIUM

FUSUS Y TRANSPARENCIA 79
9. DISCUSION 81
10. CONCLUSION 86
11. RECOMENDACIONES 87

Xl



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Coordenadas de las tres estaciones de muestreo del rio javita 38
Tabla 2 Densidad de especies fitoplanctdnicas de todos los meses con su porcentaje
98
Tabla 3 Densidades poblacionales con sus porcentajes de las especies
fitoplanctonicas descrita en los meses (abril- julio) 103
Tabla 4 Promedios de los parametros fisicos de temperatura, pH y transparencia de
cada mes de muestreo. 104
Tabla 5 Densidades Fitoplanctdnicas totales relacionadas con los pardmetros fisicos

como la temperatura, pH y transparencia. 104

Xl



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Area de estudio Fuente National Geospatial- Intelligence Agency, (2022)

Figura 2 Zona del rio Javita Fuente Google maps, 2022. Modificado por Vera
(2023) ..ottt e ettt 42
Figura 3 Variacion superficial de la temperatura en los meses de abril a julio en el
RIO JAVITA. ...t 59

Figura 4 Variacion superficial del pH en los meses de abril a julio en el rio Javita.

Figura 5 Variacion superficial de la transparencia en los meses de abril a julio en
Bl TTO JAVITA ...ttt renne s 61

Figura 6 Densidad porcentual de fitoplancton en el rio Javita desde abril a julio

2023t b et R e Rt et n R Rttt et n e e re e 62
Figura 7 Densidad poblacional fitoplancténicas del mes abril.............ccccccvrenen 63
Figura 8 Densidad poblacional fitoplanctdnicas del mes de mayo..........c..ccccvenee. 64
Figura 9 Densidad poblacional fitoplanctonicas del mes de junio ..........c.cccceeveee. 65
Figura 10 Densidad poblacional fitoplanctonicas del mes de julio........................ 66
Figura 11 indices de diversidad de los meses abril hasta julio................c..ccevu..... 67
Figura 12 Planktothrix sp correlacion con la temperatura ..........ccocceevvenennennne. 70
Figura 13 Planktothrix sp correlacion de pH ..........ccccooveieiiiiicce e, 71
Figura 14 Planktothrix sp correlacion con la transparencia............cococcvevevnennne. 72
Figura 15 Chaetoceros coarctatus correlacion con la temperatura............ccccoe...... 73

X1



Figura 16 Chaetoceros coarctatus correlacion con el pH........cc.ccocooviiiiniicnne. 74

Figura 17 Chaetoceros coarctatus correlacion con la transparencia..................... 75
Figura 18 Hemiaulus indicus correlacion con la temperatura...........cccccoeevreriennn 76
Figura 19 Hemiaulus indicus correlacion con el pH...........ccocooioieniiieinicne, 77
Figura 20 Hemiaulus indicus correlacion con disco secChi.........ccccocvivverveiieinnnne 78
Figura 21 Ceratium furca correlacion con la temperatura...........ccceceevververeernnne 79
Figura 22 Ceratium furca correlacion con el pH ... 80
Figura 23 Ceratium fusus correlacion con la transparencia...........ccocecvecevevrennnne. 81
Figura 24 Ceratium fusus correlacion con la temperatura........c.cccceeeevvereeriennnne 82
Figura 25 Ceratium fusus correlacion con pH .........ccccovieiiiiinnecce 83
Figura 26 Ceratium fusus correlacion con la transparencia...........cccceevvevververnennn. 84
Figura 27 Amphipora alata............ccccveieiiiiiie e e 85
Figura 28 Stephanophysis palmeriana............ccoovviieiiienenc e 85
Figura 29 Leptocylindrus daniCuUS...........ccveiveiieieesie e 85
Figura 30 Guinardia flacCida............cceveiieiiiiiiic e 85
Figura 31 Rhizosolenia alata .............cccceieeiiiiie i 85
Figura 32 Rhizosolenia hebetata. ... 85
Figura 33 Bacteriastrum elongatum ...........coceviiiiiiiiiene e 85
Figura 34 ChaetOCeIr0S CUNVISELUS........cviieerieeieseesieeie e ste e sree e esae e see e 85
Figura 35 ChaetoCeros COAMatUS.........cceiveiieieiiesie e 85
Figura 36 ChaetOCeroS PErUVIANUS ........ccveiveeieiieiie et see e sie e 85
Figura 37 Climacodium frauenfeldianum ............ccccccooiveiiiiiiiccn e, 85

XV



Figura 38 NitzSChia lONgISSIMA ........eeiiiiieiiericsieseeee e 85

Figura 39 Ceratium fUrCa..........cocveiiiieii e 85
FIgura 40 CeratiUm fUSUS ..........oriririeieieiese st 85
Figura 41 Protoperidium dePreSUM ........cccooiriiirireeieiesie e 85
Figura 42 PYrophacus SEEINNI ..........ccveueiieieiie e see e 85
Figura 43 Toma de pardmetros como la temperatura y pH en el rio javita............ 85
Figura 44 Medicion de la transparencia en el diSCo SeCChi........c.cccvevvviververiernnnne 85
Figura 45 Malla de fitoplancton a manera superficial en el rio javita.................... 85
Figura 46 Recoleccion de la malla de fitoplancton en una estacion ...................... 85
Figura 47 Salpiqueo del restante de agua en la recoleccion de la muestra ............ 85
Figura 48 Recoleccion de la muestra de agua en el frasco de 150 ml.................... 85
Figura 49 Colocacion de formaldehido del 4% en la muestra...........cccccveeveivvennen, 85
Figura 50 Conservacion de las muestras de fitoplancton..........c.ccooeveviiiiciennn 85

XV



GLOSARIO

Solutos: sustancias disueltas en un liquido, como sales, minerales 0 compuestos

organicos.

Lénticos: ecosistemas acuaticos de aguas tranquilas o estancadas, como lagos,

lagunas o embalses.

Loticos: Hace referencia a ecosistemas acuaticos con corrientes o flujos constantes,

COMoO rios y arroyos.

Resuspension: proceso en el cual particulas sedimentadas en el fondo de un cuerpo

de agua se vuelven a mezclar y suspender en la columna de agua.

Floracién: crecimiento masivo y repentino de algas o cianobacterias en el agua,

creando una apariencia de "flor".

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

cuerpo de agua, como la superficie de un lago o el océano.
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Zona eufatica: Es la capa de agua en un cuerpo acuatico donde la luz solar puede

penetrar lo suficiente para permitir la fotosintesis.

Coexistencia: existencia simultanea de diferentes organismos o especies en un
mismo hébitat o ambiente acuatico, donde comparten recursos y se relacionan entre

e

SI.
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ABREVIATURAS

m: micrometro

ADN: Acido desoxirribonucleico

sp: especie sin identificar

ml: mililitros

mm: milimetros

I: litros

m3: metros cubicos

V: volumen

°C: grados Celsius

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

El fitoplancton estd compuesto por organismos microscépicos unicelulares con
capacidad fotosintética que viven en suspension en la columna de agua y pueden
ser solitarios o coloniales. El presente trabajo de investigacion se desarrollo en el
Rio Javita que tiene una ubicacion geografica cerca de Jambeli y Palmar en el
Canton Santa Elena, en el cual en los meses de abril hasta julio han tenido cambios,
en la disponibilidad de temperatura pH y transparencia, las variaciones del medio
ambiente que afectan directamente en las cantidades de fitoplancton en ambiente
acuatico. El objetivo principal del estudio de investigacion es el analisis cuali-
cuantitativos con las variables fisicas de la diversidad y abundancia del
fitoplancton, demostrando la variabilidad de las especies a nivel superficial,
aplicando una metodologia de campo recolectando 18 muestras y en laboratorio la
identificacion taxonomica, conteo y calculo de biovolimenes de organismos
fitoplanctonicos. Entre los resultados se encontraron la identificacion de especies
Fitoplanctonicas en el que se recolecto especies dominantes como Plankthotrix sp,
Chaetoceros coartatus, Ceratius furca, ademas, reflejando la densidad poblacional
de los organismos fitoplanctonicos mas abundante en julio, alcanzando 4839 cel.
(100m3)?, en el cual el mes de tipos caracteristicos de la zona responden a las
alteraciones en el medio acuatico por medio de la correlacion entre los factores
fisicos y las variables de la investigacion. El fitoplancton sigue jugando un papel
importante en lo que respecta a la contaminacion. Estos organismos responden a las

mas variadas modificaciones, por lo que amenudo se utilizan como bioindicadores.

Palabras claves: fitoplancton, densidad poblacional, diversidad, temperatura.
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1. INTRODUCCION
En los ambientes costeros ocurren procesos hidrodindmicos complejos como
resultado de las corrientes, la accion del viento, las altas precipitaciones y una gran
descarga de agua solutos y material particulado principalmente del rio Javita. Estos
procesos estan visiblemente activos en la costa de la provincia de Santa Elena,
ubicada en la parroquia Colonche, influyendo en la dindmica y distribucion de la
biota en la region, y en particular de los productores primarios, ya que son

organismos sensibles a alteraciones fisicas y quimicas ambientales (Rubio, 2011).

El fitoplancton es el principal productor primario en los ambientes costeros, siendo
el responsable de iniciar el flujo de materia y energia en la red tréfica de estos
ambientes, contribuyendo a su fertilizacion, sustentando directamente a los
herbivoros e indirectamente sustentando a los animales de niveles tréficos

superiores, incluidas especies de importancia econdémica (Orvay, 1993).

Se desarrolla en ambientes Iénticos que incluyen aguas estancadas como lagos,
lagunas y embalses y en ambientes I6ticos de agua corriente unidireccional, como
los manantiales, rios, arroyos, cascadas y canales, ademas, estd conformado por

varios grupos de microalgas, principalmente cianofitas, clorofitas, dinoflagelados y
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diatomeas, estos grupos se dividen segin su tamafio, siendo las diatomeas y

dinoflagelados los mas importantes (Lorencio, 1996).

Las comunidades de fitoplancton se encuentran en interaccion con condiciones
bioticas y abitticas. Las variables abidticas méas relevantes en el desarrollo de las
especies de fitoplancton son iluminacién solar, temperatura, pH, salinidad y
disponibilidad de nutrientes. Estos factores varian segun las caracteristicas de los
acuatorios, y a ellos se encuentran asociados una composicion especifica de

microalgas (Bricefio, 2023).

En las zonas de oleaje de las playas de alta energia, existe una alta concentracion
de productores primarios (fitoplancton y fitobentos), que constituyen un suministro
basico de alimentos para varios consumidores primarios de los ecosistemas costeros
y marinos adyacentes. En estas zonas, l0s procesos de resuspension provocados por
los vientos, el rompimiento de las olas y las corrientes costeras son los responsables
del intercambio de recursos en la interfase sedimento/agua en la que las microalgas
pasan a formar parte del plancton, alterando asi la estructura de la comunidad

fitoplanctonica local.
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(Lanza & Pulido, 2000), sefialan que el estudio de organismos autétrofos ha
aumentado en los Ultimos afios, principalmente por la necesidad de establecer
organismos o grupos planctonicos como “indicadores bioldgicos”, su importancia
radica en la capacidad de desplazarse junto con determinadas masas de agua; y
también debido a que son capaces de reflejar cambios de las complejas

modificaciones de variables ambientales.

La provincia de Santa Elena se encuentra ubicada en el perfil costero méas
sobresaliente del pais, posee distintos tipos de ambiente lo cual ayuda a tener una
mayor diversidad de especies, Aungue son extremadamente importantes para
comprender los patrones espaciales y temporales de la composicion y la biomasa
del fitoplancton de los ambientes costeros, los estudios en la zona aln son
incipientes, por ello, la investigacion se da con la finalidad de conocer la diversidad
y abundancia de fitoplancton que se encuentran presentes en el rio Javita de la
parroquia Colonche, provincia de Santa Elena, donde se describira las especies de
fitoplancton mediante andlisis cuali-cuantitativos su relacion con factores fisicos
tales como temperatura del agua, pH y transparencia, constituyendo un paso inicial
hacia la comprension de la estructura y dindmica de la comunidad de fitoplancton

en esta area ambiental.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En la actualidad, muchos paises de América Latina tienen como principal problema
la contaminacion del agua que representa un grave problema que causa alteraciones
en procesos naturales de los ecosistemas, provocando contaminacion en el agua,
pérdida de biodiversidad, afectando a los seres humanos y a las especies de

fitoplancton a corto, mediano y largo plazo.

La cantidad de fitoplancton varia segun algunos factores, como la disponibilidad de
nutrientes, la cantidad de luz y la temperatura. Asi, las variaciones en el medio
ambiente pueden provocar una disminucién de la cantidad de fitoplancton o un
aumento de estos organismos. A veces, el fitoplancton aumenta en grandes
cantidades, lo que provoca las denominadas floraciones algales. Esta proliferacion
ocurre cuando el ambiente acuatico se vuelve rico en nutrientes como resultado, por
ejemplo, de la disposicién de fertilizantes y aguas residuales domésticas e

industriales sin el tratamiento adecuado.

Dependiendo de la especie, la floracion puede ser extremadamente peligrosa. Es
comdun, por ejemplo, el florecimiento de cianobacterias, organismos que producen
potentes toxinas. Si esta floracion se produce en un medio acuético utilizado para
el abastecimiento, podria causar graves dafios a la salud de la poblacion. Ademas

de la salud humana, los organismos que viven en este ecosistema también pueden
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morir a causa de las toxinas. También cabe mencionar que el aumento de la cantidad
de fitoplancton en el ambiente puede formar una especie de cubierta, impidiendo el
paso de la luz solar. Con esto, la fotosintesis es imposible, provocando una

reduccion en la cantidad de oxigeno en el agua.

El aumento en la concentracion de nutrientes los cuales son causados por la
descarga de aguas residuales en zonas costeras o rios que provoca cambios en la
composicion del fitoplancton y en la frecuencia, intensidad y duracién de las
floraciones, por ello, es vital conocer la importancia sobre el fitoplancton estudiar
los impactos negativos o positivos, de manera que los cambios bioldgicos, fisicos
0 quimicos que se den en el ecosistema, se veran reflejados en la composicion,

distribucion y abundancia de este mismo (Quijije , 2019).

En Ecuador, en la Provincia de Santa Elena, se encuentra ubicado el rio Javita, el
mismo que presenta comunidades fitoplanctonicas asociadas posiblemente a
variables fisicas y que podrian provocar alteraciones en el medio acuatico,
afectando la distribucion de las especies de fitoplancton en general, que es

considerado productor primario dentro de la cadena trofica en ecosistemas marinos.
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3. JUSTIFICACION
La importancia del fitoplancton ha sido destacada en diversas obras en todo el
mundo, porque es responsable de mas de 45% de la produccion primaria neta del
planeta, desempefia varias funciones en los ecosistemas. Sin embargo, su principal
funcidn es la canalizacion de la energia y materia en la cadena alimenticia, ademas,
pueden servir como indicadores bioldgicos de las condiciones de los sistemas

[6ticos.

Las comunidades fitoplanctdnicas son organismos fotosintéticos, por lo tanto, son
organismos productores, estos organismos constituyen el primer paso de la cadena
alimentaria acuatica. Ademas, debido a que realizan la fotosintesis, garantizan la
oxigenacion del agua y de la atmdsfera terrestre. Se estima que el fitoplancton es

responsable de alrededor del 95% del oxigeno presente en la atmdsfera.

Asimismo, ha demostrado ser un importante indicador de la contaminacién de un
cuerpo de agua, debido a su rapida capacidad de cambio ante cualquier
perturbacion, siendo ademas la unidad basica de produccién de materia orgéanica, la
cual garantiza el flujo de energia hacia los niveles superiores y regula el régimen
gaseoso en los sistemas acuatico (Salamanca, 2005). Otro factor importante es su
ciclo de vida corto el cual permite considerar al fitoplancton un bioindicador ante

cambios producidos en el ecosistema.
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Comparar los pardmetros fisicos junto con la densidad de fitoplancton es
considerado esencial para determinar el estado de salud del ecosistema. El presente
trabajo de investigacion sera una contribucion al conocimiento de la diversidad de
fitoplancton en el rio Javita y su relacién con las variables fisicas, las mismas que
serviran como linea base para futuras investigaciones en este tipo de ecosistema.
Ademas, serd de gran importancia evaluar la poblacion presente ya que existe

influencia de actividades antropogénicas.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

e Analizar la diversidad y abundancia del fitoplancton mediante
analisis cuali-cuantitativos con las variables fisicas, demostrando la

variabilidad de las especies a nivel superficial.

4.2 Objetivos especificos

e Identificar el fitoplancton presente en aguas superficiales del rio

Javita, mediante claves de identificacion.

e Determinar la densidad poblacional del fitoplancton presente en el
rio javita mediante el método cuali- cuantitativo de Semina y su

correlacién con las variables fisicas.

e Establecer la diversidad del fitoplancton presente en el rio Javita

aplicando los indices de Shannon Weaver, Pielou y Simpson.
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5. HIPOTESIS

Ho: Las variables fisicas del agua influyen en la diversidad y abundancia

del fitoplancton en el rio Javita, Colonche.
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6. MARCO TEORICO

6.1. Generalidades del fitoplancton

El fitoplancton esta compuesto por organismos microscopicos unicelulares con
capacidad fotosintética que viven en suspension en la columna de agua y pueden
ser solitarios o coloniales, desde tamafios menores a 1 um hasta colonias mayores
a 500 um. Debido a su dependencia de la luz solar, habitan la zona eufotica,
optimizando su tiempo de residencia en los estratos superiores de la columna de
agua a través de diversas estructuras o mecanismos (por ejemplo, flagelos, vacuolas

de gas, aumento de la relacion superficie/volumen) (Urdiales et al., 2014).

Segun Meraz (2000), consideran que el fitoplancton comprende un conjunto
taxondmico, morfométrica y fisiologicamente diverso de algas y cianobacterias,
que tienen diferentes requerimientos y respuestas a parametros fisicos y quimicos,
como luz, temperatura, alcalinidad y concentracion de nutrientes. Esta
multiplicidad fisioldgica del fitoplancton permite la coexistencia de varias especies
en interaccion continua en un mismo volumen de agua y una distribucion espacial
y sucesion estacional de la comunidad en respuesta a variaciones en los parametros

ambientales.
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El fitoplancton es una coleccion de organismos fotosintéticos microscopicos que
estan adaptados para pasar gran parte de su vida flotando en aguas oceanicas o
continentales abiertas (agua presente en la superficie de la Tierra, como lagos y
rios). Las cianobacterias y las algas, como las diatomeas, son componentes del
fitoplancton, ya que son organismos microscopicos que realizan la fotosintesis

(Lopez, 2005).

6.2. Caracteristicas morfologicas del fitoplancton

Las algas que componen el fitoplancton se consideran plantas inferiores. Esto se
debe a que no tienen una estructura compleja, pero realizan la fotosintesis. Las algas

se pueden encontrar solas o en colonias (Rodriguez et al., 2004).

Algunos factores ambientales interfieren con el crecimiento de las algas. Los

principales son:

° El suministro de luz solar en la zona fética;

° La temperatura del agua;

° La disponibilidad de nutrientes;

° Competencia con otras plantas acudticas que utilizan los mismos

recursos en el medio ambiente;

° Parasitismo y depredacion.
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6.3. Nutricion

La nutricidn fitoplanctdnica es bastante variada. Sin embargo, la fotosintesis es el
factor comun entre todos los grupos que componen el fitoplancton. A continuacion,

se presentan algunos tipos de nutricion de estos microorganismos (Orvay, 1993).

6.3.1. Autotroéfica

Tipo de alimento que presentan algunos organismos, capaces de generar su propio
alimento. En el caso del fitoplancton, utiliza la luz solar para transformar
compuestos inorganicos en materia organica que puedan aprovechar. Este proceso
es utilizado por casi todos los organismos fitoplanctonicos. Otro proceso autétrofo
es el de las cianobacterias, que pueden fijar nitrogeno y convertirlo en amonio

(Rodriguez et al., 2004).

6.3.2. Heterotrofia

Estilo de alimentacion en el que los organismos dependen de materia organica ya
preparada para obtener su alimento. Ejemplos de heterotrofia en general son la
depredacion, el parasitismo y la alimentacién herbivora. En el fitoplancton, algunos

organismos tienen este tipo de nutricion. Los dinoflagelados, por ejemplo, tienen
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representantes que atacan a otros dinoflagelados, diatomeas y otros

microorganismos (Andn, 2004).

6.3.3. Mixitrofia

Condicidn facultativa de algunos organismos capaces de obtener su alimento de
forma autotrofa o heterotrofa. En el fitoplancton, algunas especies de
dinoflagelados combinan fotoautétrofa (fotosintesis) con heterotrofia (Stanier,
2005). Algunos investigadores restringen la heterotrofia a la fagocitosis de otros
organismos. Otros también incluyen el parasitismo llevado a cabo por algunas

especies de dinoflagelados, que se cree que también producen fotosintesis.

6.4. Reproduccion

Los organismos fitoplanctonicos tienen una amplia variedad de formas
reproductivas, las cuales varian de acuerdo con la gran diversidad de especies y
grupos de este grupo (Anon, 2004). Sin embargo, en términos generales, el grupo

presenta ambos tipos de reproduccion; lo asexual y lo sexual:
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6.4.1 Asexual

Tipo de reproduccion en la que la descendencia hereda Unicamente los genes de un
solo progenitor (Vidal, 2010). Los gametos no intervienen en este tipo de
reproduccion. No hay variacion cromosémica y €S comun en organismos
unicelulares como el fitoplancton. Algunos tipos de reproduccion asexual en el

fitoplancton son:

Caracteristica de arqueas y bacterias, este tipo de reproduccion consiste en la
multiplicacion del ADN por parte de la célula progenitora, seguida de un proceso
Ilamado citocinesis, que no es méas que la division del citoplasma (Balech &

Ferrando, 2009).

Esta division da lugar a dos células hijas (fisidén binaria) o mas (fision multiple).
Las algas verdeazuladas (cianobacterias), los dinoflagelados y las diatomeas se

reproducen mediante este tipo de mecanismo.
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6.4.2. En ciernes

Entre los organismos fitoplanctonicos, las cianobacterias pueden reproducirse por
gemacion (Vidal, 2010). En este proceso se produce un individuo pequefio, muy
similar al adulto. Esto se produce mediante la produccion de un cogollo o yema que
brota del adulto y crece en él, alimentandose incluso de los nutrientes de los
progenitores. Cuando el individuo (el brote) alcanza cierto tamafio, emerge del

padre y se vuelve independiente.

6.4.3. Sexual

La reproduccién sexual consiste en obtener descendencia a partir del material
genético combinado de dos células sexuales o gametos (Vidal, 2010). Estos
gametos pueden provenir del mismo padre o de diferentes padres. El proceso
implica la division celular meidtica, en la que una célula diploide sufre una division
reductora, dando lugar a células con la mitad de la carga genética de la célula madre

(generalmente cuatro células).

Varias especies de fitoplancton experimentan reproduccion sexual en casos muy
particulares (Balech & Ferrando, 2009). Por ejemplo, los dinoflagelados bajo
alguna presion ambiental (donde las condiciones no son necesariamente
desfavorables) tienen un tipo de reproduccion sexual. En esta reproduccion se
forma un cigoto, gracias a la fusion de dos individuos que funcionan como gametos.
Posteriormente, el cigoto sufrird una division meidtica y dara lugar a células

haploides.
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6.5. Importancia del Fitoplancton

La principal importancia del fitoplancton es ecoldgica (Vidal, 2010). Su papel en
los ecosistemas es vital para sostener la vida y las relaciones troficas. La
transformacion de energia luminica, didéxido de carbono y nutrientes inorganicos,
en compuestos organicos y oxigeno, sustenta de manera excelente no solo la vida
en el medio acudtico, sino también en el planeta. Estos organismos juntos

representan alrededor del 80% de la materia organica en el mundo.

El fitoplancton es de gran importancia para el medio ambiente. Por ser
fotosinteticos, aseguran, por ejemplo, la oxigenacion del agua. Ademas, forman la
base de la cadena alimentaria acudtica, ya que son productores. El fitoplancton
también afecta la cantidad de luz que penetra en la columna de agua (Rodriguez et
al., 2004). Asi, en grandes cantidades, puede ser responsable de la reduccion de la

luz en el ambiente, provocando dafios a las especies que alli habitan.
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6.6. Diversidad de fitoplancton

El fitoplancton se presenta en una amplia gama de formas de vida y tamafios, y estas
caracteristicas se pueden utilizar para la clasificacion (Casas, 2017). Segun el

tamafio, podemos clasificar el fitoplancton en:

Picoplancton: Tiene un tamafio de 0,2 a 2 pum.

Nanoplancton: Tiene un tamafio de 2 a 20 um.

Microplancton: Tiene un tamafio de 20 a 200 pm.

Mesoplancton: El tamafio varia de 200 a 2000 pm.

6.7. Papel del fitoplancton en el medio ambiente

El fitoplancton es de gran importancia para el medio ambiente. Por ser
fotosintéticos, aseguran, por ejemplo, la oxigenacion del agua (Otero, 2001).
Ademaés, forman la base de la cadena alimentaria acuatica, ya que son productores.
El fitoplancton también afecta la cantidad de luz que penetra en la columna de agua.
Asi, en grandes cantidades, puede ser responsable de la reduccion de la luz en el

ambiente, provocando dafios a las especies que alli habitan.
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El crecimiento del fitoplancton estd determinado por varios factores, como la
disponibilidad de luz, la temperatura y la disponibilidad de nutrientes como el
nitrégeno y el fésforo (Rubio, 2015). Como resultado, los cambios en las
poblaciones de algas son comunes debido a las variaciones estacionales, que
provocan cambios quimicos, fisicos y bioldgicos en el agua. Sin embargo, estos
cambios también pueden ocurrir por accion antrépica, cuando el hombre, por

ejemplo, contamina el agua, aumentando la presencia de nutrientes.

El crecimiento excesivo de fitoplancton afecta directamente la vida en un medio
ambiente (Elosegui et al., 2009). En algunos casos, puede haber un aumento de
diatomeas y dinoflagelados, especies que, en abundancia, incluso cambian el color
del agua, provocando las llamadas mareas rojas. En ocasiones se observa la
presencia de algas productoras de toxinas, que pueden afectar a las especies del

entorno, asi como a las personas que se alimentan de ellas.

El fitoplancton también juega un papel importante en lo que respecta a la
contaminacion (Elosegui et al., 2009). Estos organismos responden a los mas
variados cambios en el ambiente, por lo que suelen ser utilizados como

bioindicadores.



6.8. Distribucion y habitat

Cada grupo de organismos fitoplanctonicos tiene diferentes requerimientos
fisioldgicos y varia en sus respuestas a los parametros fisicos y quimicos del
ambiente, tales como luz, temperatura y disponibilidad de nutrientes (Fernandez et
al., 2012). Asi, las poblaciones fitoplanctonicas se distribuyen en la columna de
agua segun un gradiente espacial (vertical y horizontal). También muestran
variacion estacional, ya que las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas cambian

en el cuerpo de agua.

El fitoplancton es un importante productor primario principalmente en la region
limnética de los ecosistemas acudticos (Petit, 2008). Su productividad primaria esta
controlada fundamentalmente por la disponibilidad de nutrientes y la intensidad de
la luz. Cuando la disponibilidad de nutrientes para las algas es alta, las limitaciones
espaciales por la luz pueden reducir el desarrollo de la comunidad. El resultado de
la produccion fotosintética es un aumento de la biomasa, es decir, el crecimiento

celular.

La acumulacién de biomasa de algas esta determinada por las tasas de produccion

y pérdida de biomasa (Friedman, 2009). Dos categorias de factores afectan estas



tasas: a) factores fisicos y quimicos que influyen en la disponibilidad de luz y
nutrientes para la fotosintesis y el crecimiento de algas, como las tasas metabdlicas
dependientes de la temperatura y las pérdidas de fitoplancton debido a la
sedimentacion celular, y b) factores bidticos que influyen en la eficiencia
fotosintética del alga, la excrecion celular de la fotosintesis y la pérdida de

fitoplancton por depredacion o parasitismo.

6.9. Ecotoxicidad

El agua dulce superficial es un recurso fundamental para el abastecimiento de la
poblacion ecuatoriana (Diaz et al., 2009). Sin embargo, la contaminacién ambiental
de estas aguas puede introducir altos niveles de materia organica (eutrofizacion), lo
que favorece el crecimiento de microalgas, en particular de cianobacterias. Estos
Gltimos pueden estar asociados a la produccion de toxinas (cianotoxinas), que
pueden tener efectos nocivos para la Salud Publica. El seguimiento de estas
ocurrencias en los recursos hidricos superficiales asegura el control de la calidad
del agua, previniendo riesgos para la salud y reduciendo los costos asociados a su

tratamiento.
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El fitoplancton puede utilizarse como indicador de contaminacion por plaguicidas
0 metales pesados (presencia de especies resistentes al cobre) en embalses
utilizados para el abastecimiento (Camprubi et al., 1998). La presencia de algunas
especies en altas densidades puede comprometer la calidad del agua, imponiendo

restricciones en su tratamiento y distribucion.

6.10. Valor del indicador de fitoplancton

El fitoplancton tiene ciclos de vida cortos (4/5 dias) y obtiene los nutrientes
necesarios para su desarrollo directamente de la columna de agua, siendo el inductor
e indicador bioldgico directo de alteraciones en la concentracion de nutrientes en la
columna de agua y de presiones asociadas a la eutrofizacion proceso. La comunidad
de fitoplancton es altamente sensible a cambios de pequefia escala en las
condiciones ambientales (Petit, 2008), y su dindmica, biomasa, composicion y

abundancia estan reguladas por los siguientes factores:

° Condiciones fisicas e hidroldgicas: luz, temperatura, tiempo de

residencia del agua, profundidad, area del espejo de agua, volumen.

° Caracteristicas quimicas del agua: nutrientes y materia organica, pH,

alcalinidad, dureza, etc.
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° Factores bioldgicos: comedores de plancton que se alimentan por
filtracion (zooplancton e ictiofauna) y relaciones entre especies (por

ejemplo, competencia, efecto alelopético).

6.11. Biomasa fitoplancténica

La biomasa fitoplancténica se puede determinar directamente a partir de recuentos
(células/ml) y el calculo del biovolumen celular (mm3/1) o indirectamente a través

de la concentracidn de pigmentos fotosintéticos (Rodriguez, 2010).

6.12. Composicién y abundancia

Para el analisis de la composicion y abundancia de la comunidad de fitoplancton,
se identifican los organismos hasta un nivel taxonémico previamente establecido,
se cuentan (células/ml) y se calcula el biovolumen (mm3/l) de cada taxén en la
muestra. Los datos obtenidos se agregan por grupos funcionales y valor indicador
de cada taxdn de fitoplancton o se utilizan directamente en indices basados en

abundancias o biovolimenes (Armengol & Limnologia, 2005).

41



7. METODOLOGIA

7.1. AREA DE ESTUDIO

El rio Javita esta ubicado cerca de Jambeli y Palmar de la provincia del Guayas del
canton Santa Elena con una Altitud de 3 metros (10 pies) y sus coordenadas de
Latitud -2,03827° 0 2° 2' 18" sur y Longitud -80,73545° 0 80° 44' 8" oeste, ademas,
la cuenca del rio Javita cuenta con una profundidad de 100-150 mm y 50-100 mm

respectivamente (Fig 1y 2).

rea de estudio Fuente National Geospatial- Intelligence Agency,
(2022)

| Figura 1

(2023)
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7.2. METODOLOGIA DE CAMPO

Los muestreos se realizaron en 3 estaciones con sus respectivas coordenadas que se
muestran en la Tabla 1, las mismas que fueron recogidas cada 15 dias por un periodo
de cuatro meses, empezando desde el caudal bajo, medio y por Gltimo caudal alto
de manera que no se logre contaminar la muestra, posteriormente de haber
recolectado cada muestra se fotografia y georreferencia con un equipo de GPS

(Elosegui, 2009).

Tabla 1 Coordenadas de las tres estaciones de muestreo del rio javita

Estaciones Latitud Longitud

El 2°02°16” S 80°44°06” W
E2 2°02°9” S 80°43°40” W
E3 2°01°57” S 80°43°16” W

7.2.1 OBTENCION DE LA MUESTRA

Para la toma de muestra se trasladd en una fibra, en el cual se realizaron arrastres
superficiales para cada estacion, se empled una red de fitoplancton con malla de 50
pum con una velocidad de 2 nudos para lograr realizar el analisis cuali- cuantitativo
(Castillo & Melin, 2019), esto se realizo durante 5 minutos por estacion, luego se
procedié a retirar la malla y se procedié a escurrir el agua sobrante y sacudirla,

después las muestras se conservaron en frascos de plasticos de 150 ml, se aplico
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formaldehido al 4% para la preservacion de la muestra, esto se realiza con el fin de

que no siga dividiendo para que luego se puedan identificar en el laboratorio.

7.2.2 OBTENCION DE PARAMETROS FISICOS

En cada sitio de muestreo se tomd los parametros fisicos mediante un
multiparametro portatil de la marca HANNA 9829 (Yaneth, 2017); se procedi6 a
sumergir el sensor y se esperd durante 5 minutos hasta que se refleje en la pantalla
los parametros de temperatura y pH, después se procede anotar en una libreta los
datos. Para medir la transparencia se utiliz6 el disco Secchi, en el cual su proceso
se basa en sumergir el disco, luego se observa hasta que profundidad es visible el

disco.

7.3 METODOLOGIA DEL LABORATORIO

7.3.1 ANALISIS MICROSCOPICO
Se utilizé la técnica propuesta por Semina (1978) que consistié en colocar 3 gotas
de muestra en la placa portaobjetos y luego encima el cubreobjetos de 20 x 20mm,

posteriormente se conto la totalidad del area percibida bajo el microscopio,
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Los datos son reflejados en cel./cm3, ademas, las muestras fueron estandarizadas
aunvolumen de 100ml y observadas en 40x, al mismo tiempo se utiliz6 el programa

image focus para realizar las fotografias de las especies.

o Para determinar el area de la superficie de la red se empled la

siguiente formula:

s=1- (r)?

Donde:

n: 3.1416.

r: radio del cono de fitoplancton

o Para el volumen de agua filtrada:

Superficie de boca de red x distancia del arrastre (m).

o Se empleo el mismo estimativo para la Eficiencia de filtracion:

Pesantes (1979), obtenidas del Manual Zooplancton Sampling (1968),
aplicando un error de volumen de filtrado de 0.9.
9

n=m3*_
10
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o Volumen contabilizado referente a la placa:

V= (22mm) * 1mm

o El método semi cuantitativo nos da el estimativo de células por

especie en cada muestra (Semina, 1978; Jiménez, 1975 y Pesantes, 1979).

Célula/ m® o Especie/ m*=[(n* V) /v] I

Donde:

n= numero de células por especies en cada estacion

V= volumen total de la muestra

v=volumen/ alicuota del cubreobjeto

n= eficiencia de filtracion.

7.4 IDENTIFICACION DEL FITOPLANCTON

Por otra parte, se utiliz6 claves de identificacion:

e Acta Oceanogréafica del Pacifico (INOCAR) Volumen 19.

e Catalogo de organismos fitoplancténicos identificados en el Rio

Guayas Volumen 12.
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e Marine Phytoplankton of Kuwait’s Waters VVolume 2 Diatoms.

7.5 ANALISISECOLOGICOS
Para los andlisis ecoldgicos se utilizo los indices bioldgicos en cuanto (Revista de

biologia tropical, 2000), nos ayud6 a determinar la diversidad y riqueza de especies.

El indice de Shannon-Wiener (H") se calcula utilizando la siguiente férmula:

H'=-% (pi * log2(pi))

Donde:

H': es el indice de Shannon-Wiener

Pi: es la proporcidn de individuos pertenecientes a la especie i

log2: es el logaritmo en base 2

Esta formula, se calcula la suma de los productos de la proporcion de cada especie
(pi) multiplicada por el logaritmo en base 2 de esa proporcion. Luego, se le da un

signo negativo al resultado para obtener el valor del indice de Shannon-Wiener.
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También se utilizé el indice Simpson (Chambers, 1983) de manera que nos

demostré la dominancia de especies.

El indice de Simpson se calcula mediante la siguiente formula:

D=1->(p)"2

Donde: D es el indice de Simpson pi es la proporcién de individuos pertenecientes

a la especie i.

El indice de Simpson varia entre 0 y 1. Indicando que el valor de 0 manifiesta
méaxima diversidad, mientras que 1 demuestra una comunidad con minima

diversidad.

Se utilizo el indice de Pielou, (Nufez, 2000) que evaluo la equitatividad o

uniformidad de la distribucion de especies en una comunidad.

El indice de Pielou se calcula utilizando la siguiente formula:

J'=H'/ H'max

Donde: J' es el indice de Pielou H' es el indice de Shannon-Wiener

48



H'max es el valor maximo posible del indice de Shannon-Wiener, que se alcanza

cuando todas las especies tienen una distribucion uniforme

log2(S), en el que S es el numero de especies presentes en la comunidad.

El indice de Pielou varia entre 0 y 1, el valor de 1 indica equitatividad y 0 indica
una distribucion completamente desigual, donde una o pocas especies dominan la

comunidad.

7.6 ANALISISESTADISTICOS

Se utilizo el programa Statgraphics 18 para realizar el coeficiente de correlacion de
Pearson y el test de normalidad, en el cual es una medida estadistica que nos ayudd
a evaluar la relacion lineal entre dos variables continuas. Indicando valores entre -

1y 1, donde:

Si el coeficiente es 1, indica una correlacion positiva perfecta, lo que significa que
ambas variables estan perfectamente relacionadas de manera lineal y se mueven en

la misma direccion, mientras que el coeficiente es -1, indica una correlacion
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negativa, lo que significa que ambas variables estan perfectamente relacionadas de
manera lineal, pero se mueven en direcciones opuestas, al contrario del coeficiente
si es 0, indica que no hay correlacion lineal entre las dos variables, es decir, no estan

relacionadas de manera lineal.

Por Gltimo, se utilizé software Past 4.0.1. para la elaboracion de diagramas
estadisticos y a su vez interpretacion de resultados, ademas, para poder realizar la
prueba de normalidad se utilizé Shapiro Wilk que indica que si p es menor a el nivel

de significancia se rechaza la hipotesis.
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8. RESULTADOS

8.1. IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES FITOPLANCTONICAS

ENCONTRADAS EN EL RIO JAVITA.

Para obtencion de los resultados del proyecto de investigacion se recolect6 un total
de 18 muestras distribuidas en diferentes meses del afio desde abril hasta julio de
manera que se obtuvo un total 112 especies correspondiendo a 85 diatomeas tanto
céntricas como penales, 23 dinoflagelados, 1 silicoflagelados, 3 cianobacterias y

tintinidos que se colocaron de manera general.

A continuacién, se describen algunas de las especies fitoplanctonicas encontradas

en el rio javita:

Amphiprora alata (Ehrenberg), 1841

Esta especie se distingue por tener un cuerpo alargado y estrecho, con una longitud
de alrededor de 15 a 30 micrometros. Su estructura estd compuesta por dos valvas,
una mas grande que la otra, ambas cubiertas por delicadas costillas radiales. Se
encuentra ampliamente distribuida en entornos marinos, tanto en aguas costeras
como oceanicas. Generalmente, forma parte del fitoplancton, que es una comunidad
de organismos fotosintéticos que flotan en el agua y juegan un papel fundamental
en la cadena alimentaria de los ecosistemas acuaticos (Jiménez, 2014), en el anexo

(Fig 27).
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Stephanophysis palmeriana

Se asemeja a S. turris, pero se diferencia por tener un ligero estrechamiento en la
parte cilindrica de la valva hacia el margen, asi como por aréolas hexagonales méas
pequefas cerca de la linea conectiva que en el resto de la valva. Las células tienen
un didmetro de 27 a 71 micrometros y se encuentran unidas en cadenas mediante
apéndices dispuestos en circulo en el perimetro de la célula. Ademas, la especie
muestra numerosos cromatdforos y un ndcleo central. Esta descripcion caracteriza
una especie marina que habita entre los 25°C y 30°C (Voudouris, 2012), en el anexo

(Fig 28).

Leptocylindrus danicus Cleve

Las células de esta especie son cilindricas y tienen un didmetro de aproximadamente
7 a 10 micrometros, siendo de dos a diez veces mas largas que su didmetro. Estas
células se encuentran unidas en cadenas compactas y rigidas. Las valvas de estas
células pueden ser aplanadas, convexas u ocasionalmente concavas. Las bandas
intercalares estan presentes, aunque pueden ser dificiles de observar (Voudouris,

2012), en el anexo (Fig 29).
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Guinardia flaccida (Castracane)

Sus células son tipicamente cilindricas, més largas que anchas, y pueden estar
dispuestas de manera individual o formar cadenas a lo largo de la superficie de la
valva. La pared de las células muestra una silicificacion débil con bandas
intercalares, y los cromatdforos se ubican cerca de las paredes celulares. Esta
especie habita en aguas costeras de temperaturas moderadas (VVoudouris, 2012), en

el anexo (Fig 30).

Rhizosolenia alata Brigthwell

Especie tienen una forma de vara y son cilindricas, rectas, con un diametro de
aproximadamente 7 a 18 micrometros y una longitud de 1 milimetro. Las valvas de
estas células son conicas y terminan en un tubo, que puede estar mas o menos
curvado. Ademas, presentan un proceso oblicuo que se inserta en una depresion de

la célula adyacente (Voudouris, 2012), en el anexo (Fig 31).

Rhizosolenia hebetata var. hiemalis

Las especies son dimdrficas, las células de estas especies presentan un proceso
apical grueso y solido, con la excepcion de una pequefia espina, ademas, la pared

celular de estas células esta fuertemente silicificada y muestra estructuras



caracteristicas y distintivas. Ademés, hay numerosos cromatdéforos pequefios
presentes. Estas especies se encuentran tipicamente en aguas frias (Voudouris,

2012), en el anexo (Fig 32).

Bacteriastrum elongatum Cleve

Células cilindricas de 6 a 11 micrometros de diametro, siendo generalmente mas
largas que anchas. Estas células se agrupan en cadenas rectas, no muy extensas, con
una estructura isomorfica y aberturas distintivas. En cada célula, se observan setas
terminales ligeramente curvadas en la base, que son mas anchas que las setas
interiores, y presentan pequefias espinas. Esta especie se encuentra en ambientes

marinos abiertos y de gran extension (Voudouris, 2012), en el anexo (Fig 33).

Chaetoceros curvisetus Cleve

Se caracteriza por formar cadenas espirales curvadas, con un eje valvar que varia
entre 7 y 36 micrometros. Las células adyacentes de la cadena estdn conectadas
mediante angulos conspicuos de la valva, lo que le confiere una apariencia
caracteristica. Las aberturas de las células pueden tener forma rombica, ovalada o

circular (Voudouris, 2012), en el anexo (Fig 34).
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Chaetoceros coarctatus Lauder

Las células de esta especie son cilindricas y tienen una forma eliptica cuando se
observan desde la vista valvar. Se agrupan en cadenas largas y robustas, y presentan
aberturas muy pequefias en la superficie plana de la valva (Jiménez, 2014), en el

anexo (Fig 35).

Chaetoceros peruvianus

Difiere de la especie tipo principalmente por tener células mas delgadas en plano
apical, 10-15 um de plano valvar. Setas de 2-3 m de didmetro (Jiménez, 2014), en

el anexo (Fig 36).

Climacodium frauenfeldianum

Sus células forman cadenas rectas con aberturas oblongas entre ellas. Las valvas
son aplanadas y presentan angulos fuertes y prominentes, sin bandas intercalares
visibles. El frastulo, que es la estructura de la célula, estd débilmente silificado. Al

observar la especie en vista conectiva, se puede apreciar una linea media. El eje
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apical tiene una longitud de 70 a 95 micrometros (Jiménez, 2014), en el anexo (Fig

37).

Nitzschia longissima (Brébisson)

Presentan extremos extendidos en forma de largos cuernos. La longitud de las
valvas varia entre 125y 250 micrémetros, y aunque estan presentes, las estrias son
dificiles de observar. Los cromatdforos de esta especie son similares a los de N.

closterium (Jiménez, 2014), en el anexo (Fig 38).

Ceratium furca var. furca (Ehrenberg)

La celula de esta especie se caracteriza por tener estrias longitudinales en sus
paredes. La epiteca, que es la parte superior de la célula, tiene una base conica que
se extiende en el cuerno apical. Los cuernos antapicales, ubicados en la parte
posterior de la célula, son gruesos y paralelos entre si, con el cuerno izquierdo
siendo de mayor tamafio que el derecho. Ademas, estos cuernos estan provistos de

pequerias espinas.
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Se encuentra ampliamente distribuida y es abundante en aguas temperadas y frias,
segun los estudios de (Schiller, 1937). Esta especie se encuentra principalmente en

aguas temperadas (Taylor, 1976), en el anexo (Fig 39).

Ceratium fusus (Ehrengerg) Dujardin

Se caracteriza por tener una epiteca conica que se estrecha gradualmente para
formar un cuerno apical largo y delgado. La epiteca es més larga que la hipoteca,
que es la parte inferior de la célula. El cuerno apical izquierdo tiene una ligera
curvatura, y en algunos ejemplares se puede observar que se engrosa en su borde
izquierdo debido a la presencia de una membrana (Jiménez, 2014), en el anexo (Fig

40).

Protoperidinium depressum (Bailey) Balech, 1974

Célula de esta especie, tamafio grande, forma aplanada de manera descendente, su
grosor es mayor en la parte superior e inferior. La epiteca, que es la parte superior
de la célula, tiene un cuerno apical poco desarrollado. Por otro lado, la hipoteca,

que es la parte inferior de la célula, presenta dos cuernos antapicales, siendo el
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cuerno izquierdo de menor tamafio que el derecho (Felder & Camp, 2009), en el

anexo (Fig 41).

Pyrophacus steinii Schiller

Esta especie se caracteriza por tener una célula aplanada con forma lenticular. Tanto
la epiteca como la hipoteca son similares en tamafio, pero esta Ultima carece de
espinas antapicales (Jiménez, 2014). En cuanto a su distribucion, se encuentra en
todo el mundo en aguas templadas y célidas, como se ha registrado en
investigaciones de (Margalef, 1961). Es especialmente comun en mares de climas

calidos, segun lo mencionado por (Wood, 1968), en el anexo (Fig 42).

8.2 VARIACION SUPERFICIAL DE LOS PARAMETROS FiSICOS DE

ABRIL-JULIO.

8.2.1 VARIACION SUPERFICIAL DE LA TEMPERATURA

Los datos registrados del promedio de temperatura en el Rio Javita, se determiné
una gran variacion en este pardmetro, debido a que la temperatura maxima

registrada se dio en el mes de abril con 31.5°C, por lo contrario, en los posteriores
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meses se aprecio una disminucion de temperatura en mayo siendo de 28.8°C y en
junio de 28.9°C, ademas la menor temperatura registrada se mostré en julio con
27.7°C como se observa en el (Fig 3).
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Figura 3 Variacion superficial de la temperatura en los meses de abril a julio en el Rio Javita.

8.2.2 VARIACION SUPERFICIAL DEL pH

Con respecto promedio de pH registrado en el Rio Javita, se determiné en el mes
de abril muestra una gran variacion comparado a los otros meses que son muy
semejantes (Fig 4), el punto maximo de pH registrado se observé en el mes de abril
con un pH de 8.58, para posteriormente disminuir en mayo a un pH de 8.14 y asu
vez valores parecidos en junio con pH 8.16, similar en julio con un pH de 8.12,

siendo en todos los meses alcalina.
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Figura 4 Variacion superficial del pH en los meses de abril a julio en el rio Javita.

8.2.3 VARIACION SUPERFICIAL DE LA TRANSPARENCIA.

En la (Fig 5), se representd la profundidad promedia en unidades de metros
registrada en el rio Javita, resalta como el mes de abril se obtuvo la menor
transparencia con un valor de 0.57 metro, en cambio en los meses de mayo a junio
aumento la transparencia a 0.83 metros y 0.92 metros, en esa misma linea como

para el mes de julio se obtuvo la mayor transparencia con 0.97 metros.
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Figura 5 Variacion superficial de la transparencia en los meses de abril a julio en el rio Javita

8.3 DENSIDAD POBLACIONAL ABRIL-JULIO (TOTAL)

Durante los meses de abril a julio, se llevaron a cabo muestreos de densidad
poblacional de fitoplancton, y los resultados mostraron que la densidad mas alta se
registrd en julio, alcanzando 4839 cel. (100m®)?, lo que represent6 el 54.22% del
total. En segundo lugar, el mes de mayo exhibié una densidad de 1531 cel. (100m?)-
! lo que corresponde al 17.15% del total. Para el mes de junio, se observé una
densidad poblacional de 1508 cel. (100m%)?, lo que representd el 17% de la
abundancia relativa. Por ultimo, en abril se registr6 la menor densidad con un 12%

del total, con una poblacion de 1048 cel. (100m®)* (Fig 6).
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En cuanto a las especies que se encontraron con mayor densidad relativa fueron
Planktothrix sp, Chaetoceros coarctatus, Hemiaulus indicus, Ceratium furca,

Ceratium fusus.

Abril 12%
Mayo 17%
Julio54 %
Junio 17%
Abril = Mayo = Junio & Julio

Figura 6 Densidad porcentual de fitoplancton en el rio Javita desde
abril a julio 2023

8.3.1 DENSIDAD TOTAL DEL MES DE ABRIL

En el mes de abril, las primeras especies dominantes fueron Ceratium fusus,
Coscinodiscus granii, Protoperidinium depressum y Rhizosolenia imbricata.
Ceratium fusus fue la especie méas abundante, representando el 31% de la densidad
total con una concentracion de 124 (100m®)2. Le siguié Coscinodiscus granii, que
constituyo el 26% de la densidad total, con una concentracion de 82 cel. (100m®)™.
Protoperidinium depressum ocup0 el tercer lugar con el 20% de la densidad total y
una concentracion de 8 cel. (100m®)™. Finalmente, Rhizosolenia imbricata
representd el 20% de la densidad total con una concentracion de 5 cel. (100m?3).

Estas especies dominantes desempefiaron un papel significativo en el ecosistema
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durante el mes de abril, influyendo en la composicion y dindmica de la comunidad

biologica (Fig 7).
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Figura 7 Densidad poblacional fitoplanctdnicas del mes abril

8.3.2 DENSIDAD POBLACIONAL DEL MES MAYO

En el mes de mayo, las especies dominantes fueron Pyrophacus steinii,
Leptocylindrus danicus, Ceratium furca y Coscinodiscus sp. Pyrophacus steinii
destac6 como la especie mas abundante, representando el 36% de la densidad total
con una concentracion de 992 cel. (100m3)™. Leptocylindrus danicus ocupd el
segundo lugar con el 10% de la densidad total y una concentracién de 703 cel.

(100m3)%. Ceratium furca se situ6 en tercer lugar con el 9% de la densidad total y
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una concentracion de 965 cel. (100m?)™. Por dltimo, Coscinodiscus sp constituyo

el 6% de la densidad total con una concentracion de 42 cel. (100m®)* (Fig 8).

1200
1000
800

600

CEL/M3

400 r
200

Amphiprora alata ——
Chaetoceros diversus

Nitzschia lorenziana ™

Chaetoceros lorenzianus =
Climacodium biconcanum

Rhizosolenia setigera

Nitzschia plana

Pleurosigma angulatum -

Ceratium eaurcuatum —

Ceratium massiiliense =

o L.

Pinularia sp

Coscinodiscus granii
Leptocylindrus danicus
Chaetoceros radican
Gyrosigma balticum -
Rhizosolenia calcar
Rhizosolenia imbricata =
Stephanopyxis palmeriana -

Thalassiotrix heteromorpha
Prorocentrum micans =

Ceratium macroceros =~
Coscinodiscus perforatus

Hemiaulus membranaceus
Thalassiotrix mediterranea
Bacteriastrum elongatum

Figura 8 Densidad poblacional fitoplancténicas del mes de mayo

8.3.3 DENSIDAD POBLACIONAL DEL MES JUNIO

En el mes de junio, las cuatro especies dominantes fueron Coscinodiscus granii,
Planktothrix sp, Rhizosolenia alata var curvirostrus y Chaetoceros curvisetus. La
especie Coscinodiscus granii se destac6 como la especie mas abundante,
representando el 14% de la densidad total con una concentracion de 565 cel.
(100m3), luego Planktothrix sp ocup6 el segundo lugar con el 13% de la densidad
total y una concentracion de 537 cel. (100m®)*. Rhizosolenia alata var curvirostrus

se situd en tercer lugar con el 10% de la densidad total y una concentracion de 413
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células cel. (100m3)™. Por ultimo, Chaetoceros curvisetus constituyo el 9% de la

densidad total con una concentracion de 510 cel. (100m®)* (Fig 9).
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Figura 9 Densidad poblacional fitoplancténicas del mes de junio

8.3.4 DENSIDAD POBLACIONAL DEL MES JULIO

Durante el mes de julio como se indic6 en la (Fig 10), la especie Planktothrix sp se
destacd como la especie mas abundante, representando el 27% de la densidad total
con una concentracion de 1034 células por 100 m3. A continuacién, Chaetoceros
coarctatus ocup6 el segundo lugar con el 15% de la densidad total y una
concentracion de 441 células por 100 m3. Thalassiotrix mediterranea se situ6 en
tercer lugar con el 8% de la densidad total y una concentracion de 82 células por

100 m3. Hemiaulus indicus y Rhizosolenia hebetata representaron el 6% de la
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densidad total cada una, con concentraciones de 303 células por 100 m3 y 165

células por 100 m3.
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Figura 10 Densidad poblacional fitoplanctonicas del mes de julio

8.4 ANALISISECOLOGICOS INDICES DE DIVERSIDAD.

Durante el periodo comprendido entre abril y julio, se observaron fluctuaciones en
los valores de diversidad en diferentes estaciones. En abril, se registr6 una
diversidad minima de 2.18 bits en la estacion 2, lo que indicaba una menor variedad
de especies presentes, sin embargo, se observo una alta uniformidad de 0.94 bits y

una dominancia de 0.13 bits.

En junio, en la estacion 1, se alcanzé un méaximo valor de diversidad con un indice
de diversidad H' de 3.42 bits, lo cual concordaba con un mayor nimero de especies

encontradas. Ademas, se registr6 un grado de igualdad de 0.92 bits, indicando una
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distribucion relativamente uniforme de las especies. Sin embargo, la dominancia

fue minima, con solo 0.04 bits.

En la estacion 3, también en junio, se observé un indice de diversidad H' de 3.15
bits, junto con una uniformidad de 0.92 bits. Aunque hubo un dominancia de
especies baja de 0.07 bits en comparacion con la estacion 1, la diversidad disminuyd
notablemente en julio, con un valor de 2.63 bits. La uniformidad también se redujo

a 0.82 bits, mientras que la dominancia aumento a 0.13 bits.
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Figura 11 indices de diversidad de los meses abril hasta julio

Es importante destacar que abril fue el mes con la menor diversidad, siendo la
estacion 2 la que presento el indice de diversidad méas bajo de 2.18 bits. Sin

embargo, se observd una alta uniformidad de 0.94 bits y una dominancia de 0.13
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bits. En la estacion 3, se registré un indice de diversidad de Shannon-Weaver de
2.23 bits en abril, con una uniformidad de 0.93 bits y una dominancia de 0.12 bits.
Posteriormente, en mayo, el indice de diversidad aumenté a 2.84 bits, con una

uniformidad de 0.85 bits y una dominancia de 0.10 bits.

Podemos decir que los valores de diversidad variaron a lo largo de los meses,
destacando el mes de junio con 3.42 bits como el periodo con los indices de
diversidad mas altos y una distribucion relativamente uniforme de especies. Sin
embargo, en julio, la diversidad disminuyé y la dominancia aumentd en

comparacién con los meses anteriores (Fig 11).

8.5 ANALISIS ESTADISTICOS DE SHAPIRO- WILK

Se aplico el test de Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad de la muestra, en el
cual el mes de abril reflejé un valor de 0.4775, mientras que para mayo fue de 0.507,
en cambio para el mes de junio demostro el valor de 0.6386, y por Gltimo con un
valor de 0.3835 para el mes de julio dando como resultado un p promedio obtenido
de 0.5, dando de manera que demostré un p mayor que el nivel de significancia

establecido 0.05, es decir se acepta la hipétesis nula.
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8.6 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LAS ESPECIES MAS

ABUNDANTES Y LOS PARAMETROS FISICOS.

Se escogio a las especies mas abundantes de todos los muestreos Planktothrix sp,
Chaetoceros coarctatus, Hemiaulus indicus, Ceratium furca, Ceratium fusus para

poder relacionarlo con los parametros fisicos.

8.61CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE

PLANKTOTHRIX SPY LA TEMPERATURA

La especie dominante Planktothrix sp mostro una correlacion -0.670264 indicando
una relacion moderadamente fuerte entre las variables, siendo su R-cuadrada =
44.92, lo que revelo el 45% de la variabilidad y su error estandar reflejé 1,49, en
cuanto al valor de P fue de 0.3297 siendo mayor a 0.05, demostrando que hay una
relacion estadisticamente significativa entre la temperatura y la especie con un nivel

de confianza del 95.0%. (Fig 12).
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Figura 12 Planktothrix sp correlacion con la temperatura

8.62 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE

PLANKTOTHRIX SP Y pH

Referente al pH con la especie dominante Planktothrix sp, indico que el valor P=
0.5514 en la tabla ANOVA demostrando que es mayor a 0.05, por ende no hay una
relacion estadisticamente significativa entre pH y la especie con un nivel de
confianza del 95.0%, el R-Cuadrada indic6 que el modelo ajustado explica 20% de
la variabilidad en todos los meses de muestreo con el pH, siendo el coeficiente de
correlacion igual a -0.448572, indicando una relacion relativamente débil entre las

variables y la desviacion estandar fue de 0.238732. (Fig 13).
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Figura 13 Planktothrix sp correlacion de pH

8.63 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE

PLANKTOTHRIX SP Y TRANSPARENCIA

Durante todos los muestreos se obtuvo el coeficiente de correlacion 0.601694,
indicando una relacién moderadamente fuerte entre las variables y un R-Cuadrado
que mostré que el modelo ajustado correspondio el 36% de la variabilidad en la
especie dominante Planktothrix sp y transparencia, mientras que error estandar del
fue de 0.174147, lo que representd la dispersion tipica de los datos alrededor de la
linea de regresion identificada. Por otro lado, se obtuvo un valor p de 0.3983, lo que

indicd ser mayor a el valor de significativa bajo el estudio. (Fig 14)

71



=
[~

1,0
= 08
L]
=
L
® 0,6 y =0,0002x + 0,761
z R®=0,3667
[1s]
= 04

02

0,0

0 200 400 500 800 1000 1200

Figura 14 Planktothrix sp correlacion con la transparencia

8.7.1 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE

CHAETOCEROS COARCTATUS Y TEMPERATURA

Dentro de las especies mas abundantes también se encuentra Chaetoceros
coarctatus, siendo su error estandar de 1.39864, en cuanto su coeficiente de
correlacion -0.717663 en el cual el 51% se relaciond con la temperatura como lo
indica en la (Fig 15). Por otra parte, la tabla ANOVA es mayor a 0.05 siendo el

valor de P=0.2823 de manera que supera el valor de significancia.
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Figura 15 Chaetoceros coarctatus correlacion con la temperatura

8.7.2 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE

CHAETOCEROS COARCTATUS Y pH

En cuanto al pH, presenta un coeficiente de correlacion fuerte de -0.500901,
mientras que el R-cuadrado= 25.0902 registrando el 24% de asociacion entre la
variable y la especie. Cabe mencionar que el valor obtenido de pH tubo una
influencia moderada en la distribucién de las poblaciones de fitoplancton, con
relacion al valor de P, se tomo como significancia de 0.05 refiriéndose al 95 % de
confianza demostrando que el valor de P fue igual a 0.499, indicando que es mayor

al valor de significancia. (Fig 16).

73



8,7

8,6
s y = -0,0005x + 8,3254
, R*=0,2441
84
I
=13
83
8,2
8,1
8,0
0 100 200 300 400 500

Figura 16 Chaetoceros coarctatus correlacion con el pH

8.7.3 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE

CHAETOCEROS COARCTATUS Y TRANSPARENCIA

El analisis reveld que la especie Chaetoceros coarctatus muestra una asociacion
significativa con la transparencia del agua, con un coeficiente de correlacion de -0.
86835 como indica en la (Fig 17). Esta correlacion negativa fuerte indica que
aproximadamente el 47% de la variabilidad puede ser atribuida a cambios en la
transparencia del agua, indicando una influencia considerable en la presencia o
abundancia de C. coarctatus, mientras que el valor de P= 0.3132. Puesto que el
valor-P en la tabla ANOVA es mayor o igual a 0.05 no hay una relacion
estadisticamente significativa entre transparencia y la especie con un nivel de

confianza del 95%.
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Figura 17 Chaetoceros coarctatus correlacion con la transparencia

8.8.1 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE HEMIAULUS

INDICUS Y TEMPERATURA

El estadistico R-Cuadrado indicé que el modelo ajustado explico que el 43% de la
especie Hemiaulus indicus puede ser atribuida a cambios en la temperatura. El
coeficiente de correlacion es igual a -0.655554, indicando una relacion
moderadamente fuerte entre las variables. El error estandar del estimado indic6 que
la desviacion estandar es 1.51665. Con respecto al valor de P reflejo un valor de
0.3444 puesto que el valor P es mayor que 0.05, no hay indicacién de una

autocorrelacion serial en los residuos con un nivel de confianza del 95%. (Fig 18).

75



32,0
31,5
31,0

30,5
y =-0,0072x + 29,791

20,0 R* = 0,4272
29,5
29,0
28,5
28,0
27,5

27,0
0 50 100 150 2

Temperatura

250 300 350

[=1]
(=]

Figura 18 Hemiaulus indicus correlacion con la temperatura

8.8.2 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE HEMIAULUS

INDICUS Y pH

En la (Fig 19) se observo un R-cuadrado de 17.4429 indicando que el 17% de la
especie tiene variabilidad en cuanto al pH, siendo la desviacién estandar es
0.241228, Ademas el coeficiente de correlacion es igual a -0,429452, indicando una
relacion relativamente débil entre las variables. Por otra parte, el valor de P= 0.5705
demostr6 ser mayor al nivel de significancia en el cual es 0.05 con el 95 %
demostrando que no hay una relacion estadisticamente significativa entre pH y la

especie.
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Figura 19 Hemiaulus indicus correlacién con el pH

8.8.3 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE HEMIAULUS

INDICUS Y TRANSPARENCIA

Como se indico en la (Fig 20), la especie Hemiaulus indicus present6 un coeficiente
de correlacion igual a 0.5775778 en relacion con la transparencia. Este valor
demostré una correlacion moderada, lo que involucro que R-Cuadrado
aproximadamente el 34% de la variabilidad de especies puede ser atribuida a
cambios en la visibilidad del disco Secchi, mientras que la desviacion estandar del
estimado indic6 0.177987. Demostro un nivel de significancia de P= 0.4224 siendo

mayor a 0.05 en la tabla ANOVA.
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Figura 20 Hemiaulus indicus correlacién con disco secchi

8.9.1 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE CERATIUM

FURCAY TEMPERATURA

Existe una asociacion moderada pero significativa 0.403114 entre la temperatura y
la presencia o abundancia de Ceratium furca, siendo su R-cuadrado= 16.2501
indicando que aproximadamente el 16% existe una variabilidad observada en la
especie y la temperatura como se mostro en la (Fig 21), por consiguiente, el valor
P fue de 0.5969 con un nivel de confianza del 95.0%, ademas su desviacion estandar

demostré valores de 1.838.
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Figura 21 Ceratium furca correlacién con la temperatura

8.9.2 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE CERATIUM

FURCA Y pH

Se demostrd un coeficiente de correlacion 0.17 en relacion con el pH. Este valor
indica una correlacion débil positiva, lo que implicé que aproximadamente el 2%
de la variabilidad de Ceratium furca pudo ser atribuida a cambios en el pH, es decir,
tiene una influencia minima en la presencia o abundancia de la especie como indica
la (Fig 22), en cuanto a su desviacion estandar igual a 0.172113, indicando una
relacion relativamente débil entre las variables. El error estandar del estimado
indica que la desviacion es 0.263128, tambien reflejo un valor de p=0.8279 con el

95% de confianza.
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Figura 22 Ceratium furca correlacién con el pH

8.9.3 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE CERATIUM

FURCA Y TRANSPARENCIA.

La especie Ceratium furca presentd un coeficiente de correlacion de -0.47 en
relacion con la transparencia, esta correlacion negativa moderada indica que
alrededor del 22% de la variabilidad observada en Ceratium furca estaba asociada
con cambios en la visibilidad del disco Secchi (Fig 23). Por otro lado, el valor P
05295 siendo mayor a 0.05, indicando que no hay una relacion estadisticamente

significativa.
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Figura 23 Ceratium fusus correlacion con la transparencia

8.10.1 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE CERATIUM

FUSUS Y TEMPERATURA

El estadistico R-Cuadrado explicd que el 2% tiene variabilidad con la temperatura,
mientras que el coeficiente de correlacion es igual a 0.148493, indicando una
relacion relativamente débil entre las variables, por otro lado, el error estandar del
estimado indicd que la desviacion estandar fue 1.98615. Por ultimo, demostr6 un
valor de P=0.8515 utilizando como nivel de significancia al 95%, siendo el valor

de p mayor que 0.05 (Fig 24).
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Figura 24 Ceratium fusus correlacion con la temperatura

8.10.2 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE CERATIUM

FUSUS Y pH

Se observé que la especie Ceratium fusus presentd un coeficiente de correlacién de
0,42 con relacion al pH como indica en la (Fig 25) demostrando una correlacion
moderada positiva indicd que alrededor del 17% de la variabilidad observada en
Ceratium fusus esta asociada al pH, asimismo se realizo el nivel de significancia en
el cual se demostro el valor de p= 0.5879 y el error estandar del estimado indico

que la desviacion estandar es 0.243382.
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Figura 25 Ceratium fusus correlacién con pH

8.10.3 CORRELACION DE PEARSON ENTRE LA ESPECIE CERATIUM

FUSUS Y TRANSPARENCIA

Se identifico un coeficiente de correlacion de -0,162222 al analizar las variables en
cuestion, lo que indicé una correlacién extremadamente débil entre la especie
Ceratium fusus y la transparencia, mientras que R- cuadrado es igual 2.6316, siendo
el 2% sefialando que solo un pequefio porcentaje de la variabilidad de la especie
puede ser explicada por cambios en ese factor como se muestra en la (Fig 26), en
cuanto a la desviacion estandar fue de 0.215143 y por otra parte el valor de P=

0.8378 siendo mayor que el valor de significancia.

83



1,2

Transparencia
o o =
[=] 2] [=1]

o
=

o
o

0,0

L]
L
O
L]
y =-0,0005x + 0,8627
R*=0,0254
20 40 60 80 100 120 140

Figura 26 Ceratium fusus correlacion con la transparencia

160

84



9. DISCUSION

En la siguiente investigacion se presenta evidencias:

Prado (2010), menciona en su estudio con el tema Composicion,
distribucion y abundancia del plancton en sistemas fluviales de la provincia
de los rios-ecuador que encontrd 95 especies fitoplanctonicas en el rio
Mocache predominando la especie N. longissima, mientras que en la
presente investigacion se encontraron 112 especies en todo el muestreo
predominando la especie plankthotrix sp. Por otro lado (Slucco, 2014)
demuestra en su estudio en embalses de 334 especies fitoplanctonicas, por
el contrario, en el estudio de (Vera, 2022) que realizo en la zona Suroeste
del Golfo de Guayaquil en el afio 2002, indic que se identificaron un total
de 74 especies de fitoplancton, mientras que el estudio de (Tapia, 2010) se
documentaron en total 45 especies de fitoplancton indicando que especies
31 pertenecian al grupo de diatomeas, 12 eran dinoflagelados, y 2 especies
de tintinidos, de manera que si existen diferencias en cuanto al hallazgo de

especies.
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Ademas, 85 especies de diatomeas tanto céntricas como penales se
encontraron en mayor cantidad de especies en el estudio de investigacion de
manera que (Lopez & Altamirano, 2011) expresa que “Las diatomeas son
un grupo taxonémico extremadamente abundante en los sistemas acuaticos.
En entornos fluviales, representan aproximadamente el 80 al 90% de la
comunidad de microorganismos fitoplancténicos presentes”. Destacando la
importancia y dominancia de las diatomeas en los ecosistemas acuéticos,

donde juegan un papel vital en la produccién primaria.

Jiménez (2002), registro en la entrada de la bocana del rio Esmeraldas a las
especies Chaetoceros affinis, Ch. curvisetus y Bacteryastrum hyalinum
coincidiendo con las registradas en el presente estudio en el rio Esmeraldas
y en el Terminal Petrolero, a diferencia del estudio que se realizé en el rio
javita demostrando especies predominante Coscinodiscus granii,
Planktothrix sp, Rhizosolenia alata var curvirostrus y Chaetoceros

curvisetus.

Tapia (2012), realizo su estudio con el tema variabilidad estacional del

fitoplancton y su relacion con los pardmetros ambientales en esmeraldas



durante 2004 — 2005 demostrando que en abril se registré un total de 955
cel/l localizadas en las estaciones, en cuanto al estudio realizado se registrd
para el mes de abril una densidad poblacional fitoplancténica de 1048 cel.

(100m3)L,

En relacion con la temperatura, es importante sefialar que la temperatura
superficial del rio fue documentada alcanzando una maxima de 30.5 °C,
segun los datos proporcionados por el estudio realizado por Tapia (2012),
sin embargo, en el marco de la investigacion llevada a cabo en el rio Javita,
los resultados indicaron que la temperatura promedio registrada fue

ligeramente superior, alcanzando un valor de 31.53 °C

Segun el estudio realizado por (Morales et al., 2006), se ha observado que
las cianobacterias tienen la capacidad de estar presentes en un intervalo de
pH que incluye valores mayores a 7. Sin embargo, a pesar de esta tolerancia
a diferentes niveles de pH, se ha notado que solo unas pocas especies de
cianobacterias han sido registradas en su estudio, esto explica por qué en
nuestro estudio solo aparecieron en todo los muestreos realizados 3 especies

de cianobacterias.
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Otro estudio con el tema “Analisis de la densidad y diversidad del
fitoplancton en las estaciones fijas de la libertad y Esmeraldas, durante el
periodo 2013 — 2015 indicd que los meses de abril se obtuvo una densidad
de 316 cel./l, mientras que en mayo 100 cel./l y en junio 323 y en julio 630
cel./l indicé Parrales (2021), en comparacion con el estudio de investigacion
se registraron cantidades 4839 cel. (100m®), mayo una densidad de 1531
cel. (100m3)L. Para el mes de junio, se observé una densidad poblacional de
1508 cel. (100m3)?, abril se registrd densidad e 1048 cel. (100m®)7,

demostrando que existio mayores densidades en el estudio.

Mafla (2015), realiz6 un estudio con el tema “Comparacion de la
distribucién y abundancia de las especies de fitoplancton en las estaciones
fijas 10 millas costa afuera de la libertad y manta en relacion a la turbidez y
temperatura superficial del mar, durante el afio 2014” indicé en su
investigacion que en la estacion la Libertad reflejo valores mayores de
diversidad en el mes de abril con una mayor concentracion de 2.62 bits y
mayo a una menor concentracion con 0.20 bits, por el contrario en el
presente trabajo indicando que en abril se registrd una diversidad minima
de 2.18 bits con el mes de mayo 2.84 bits de manera que la mayor diversidad

se demostrd en el mes de junio con 3.42 bits.
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10. CONCLUSION

Se logr6 aportar que existieron variedad de especies en el rio javita,
lograndose identificar un total de 112 especies en el cual estan
comprendidas diatomeas, dinoflagelados, silicoflagelados, cianobacterias y

tintinidos en los meses de muestreos.

Asimismo, la densidad poblacional se registr6 con mayor densidad en el
mes de julio con un 32% siendo su densidad de 4839 cel. (100m?)* viéndose
estrechamente relacionadas sobre la serie de parametros fisicos que estan
presente en el ambiente acuatico, comprender estos factores son esenciales

para evaluar y gestionar de manera efectiva el ecosistema acuatico.

Se establecio la diversidad del fitoplancton presente en el rio Javita a
mediante la relacion de factores fisicos observando la variaciones de su
composicion sobre las adaptaciones a las condiciones en estos habitats en

especifico.
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11. RECOMENDACIONES

e Realizar una revision bibliogréafica en el cual te permita obtener méas

conocimientos relacionado al fitoplancton.

e Se recomienda realizar varios estudios para lograr establecer una
comparacién en cuando a su diversidad y abundancia en las

comunidades fitoplanctonicas.

e Realizar estudios con los parametros quimicos y otras variables que

nos permita comprender su comportamiento con dichos organismos.
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ANEXOS

Figura 28 Stephanophysis palmeriana
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Figura 30 Guinardia flaccida
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Figura 31 Rhizosolenia alata

Figura 32 Rhizosolenia hebetata
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Figura 33 Bacteriastrum elongatum

Figura 34 Chaetoceros curvisetus
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Figura 35 Chaetoceros coartatus
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Figura 36 Chaetoceros peruvianus
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Figura 37 Climacodium frauenfeldianum

Figura 38 Nitzschia longissima
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Figura 39 Ceratium furca

Figura 40 Ceratium fusus
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Figura 41 Protoperidium depresum

Figura 42 Pyrophacus steinni
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Figura 43 Toma de pardmetros como la
temperatura y pH en el rio javita

Figura 44 Medicidn de la transparencia en el
disco secchi
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Figura 45 Malla de fitoplancton a manera
superficial en el rio javita

Figura 46 Recoleccion de la malla de
fitoplancton en una estacion
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Figura 47 Salpiqueo del restante de agua en la
recoleccion de la muestra

/A

Figura 48 Recoleccidn de la muestra de agua en
el frasco de 150 ml
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Figura 49 Colocacion de formaldehido del 4% en
la muestra

Figura 50 Conservacion de las muestras de
fitoplancton
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Tabla 2 Densidad de especies fitoplanctonicas de todos los meses con su porcentaje

TABLAS

ORDEN: %
CENTRALES .
Promedi
0

ABRI | MAY | JUNIO JULIO

L (0]
Amphiprora 14 46 0 0 15 1
alata
Actinoptychus | 0 0 2 0 1 0
senarius
Bacteriastrum | 14 9 0 0 6 0
elongatum
Bacteriastrum | O 2 2 28 8 0
delicatulum
Bacteriastrum | O 2 0 0 1 0
hyalinum
Bacteriastrum | O 0 2 28 7 0
varians
Biddulphia 0 5 5 0 2 0
mobiliensis
Biddulphia 0 5 5 0 2 0
regia
Biddulphia 0 0 5 0 1 0
sinensis
Chaetoceros 0 0 0 0 0 0
atlanticus
Chaetoceros 0 37 32 193 65 3
affinis
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Chaetoceros 0 0 7 0 2
boreale

Chaetoceros 0 0 117 441 140
coarctatus

Chaetoceros 0 0 7 0 2
costatus

Chaetoceros 0 0 85 0 21
curvisetus

Chaetoceros 0 0 0 14 3
denticulatum

Chaetoceros 0 5 23 14 10
diversus

Chaetoceros 0 16 2 124 36
debelis

Chaetocerosfv | 0 0 11 0 3
didymus

Chaetoceros 0 5 18 124 37
laevis

Chaetoceros 0 0 5 55 15
lauderis

Chaetoceros 0 32 44 207 71
lorenzianus

Chaetoceros 0 2 0 28 7
peruvianus

Chaetoceros 0 7 0 0 2
radican

Chaetoceros 0 0 0 0 0
radiatus

Chaetoceros 0 5 34 0 10
teres

Climacodium 28 5 0 28 15
biconcanum

111



Climacodium 28 80 2 97 52
fravenldianum

Coconeis sp 0 7 0 0 2
Coscinodiscus | 41 71 60 0 43
Sp

Coscinodiscus | 55 21 7 41 31
excentricus

Coscinodiscus | 83 18 94 28 56
granii

Coscinodiscus | 0 0 0 0 0
nitidus

Coscinodiscus | O 5 46 124 44
perforatus

Coscinodiscus | 0 21 0 0 5
radiatus

Dactyliosolen | O 0 2 0 1
antarticus

Ditylum 0 11 0 28 10
brightwelll

Euglenaacus | 14 0 0 0 3
Gyrosigmasp | 28 2 5 0 9
Gyrosigma 0 2 0 0 1
balticum

Guinardia 55 11 5 0 18
delicatula

Guinardia 28 46 46 124 61
flaccida

Gossleriella 0 0 0 0 0
tropica

Goniodomasp | 0 0 0 0 0
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Hemiaulus 0 41 21 83 36
membranaceus

Hemiaulus 0 0 14 303 79
indicus

Hemiaulus 0 0 16 41 14
sinensis

Lauderia 0 21 7 41 17
borealis

Leptocylindrus | 55 117 14 0 47
danicus

Licmophora 0 2 2 0 1
lingbyei

Lithodesmiun 0 0 0 0 0
undulatum

Pinularia sp 0 7 11 0 5
Rhizosolenia 41 28 21 0 22
alata var

Brightwell

Rhizosolenia 55 14 28 138 59
alata var

indica

Rhizosolenia 28 39 69 97 58
alata var

cursirostrus

Rhizosolenia 0 2 0 41 11
acuminata

Rhizosolenia 0 0 2 55 14
bergonii

Rhizosolenia 0 5 5 14 6
calcar

Rhizosolenia 0 9 23 165 49
hebetata
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Rhizosolenia 0 5 0 0 1
hyalina

Rhizosolenia 0 0 14 55 17
robusta

Rhizosolenia 28 16 5 0 12
setigera

Rhizosolenia 55 5 16 41 29
imbricata

Rhizosolenia 0 11 9 0 5
stolterfothii

Synedra sp 0 2 0 0 1
Skeletonema 0 2 11 0 3
costatum

Stephanopyxis | 0 11 16 0 7
palmeriana

Stephanopyxis | 0 0 0 0 0
turris

Triceratium 0 0 0 0 0
favus

Orden: 0 0 0 0 0
PENNALES

Navicola sp 14 2 11 41 17
Nitzschia sp 0 16 0 0 4
Nitzschia 0 2 0 41 11
closteriun

Nitzschia 0 18 5 28 13
lorenziana

Nitzschia 0 25 9 41 19
longisima

Nitzschia 0 2 2 28 8
obtusa
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Nitzschia 0 18 0 0 5
plana

Nitzschia 0 0 0 0 0
pungens

Nitzschia 0 2 2 0 1
reversa

Nitzschia 0 37 0 0 9
sigma

Pleurosigma 0 11 0 0 3
angulatum

Pseudoeunotia | O 0 0 0 0
doliolus

Stauroneis 0 0 0 0 0
membranacea

Thalassiotrix 0 5 0 41 11
frauenfeldi

Thalassiotrix 0 16 0 0 4
heteromorpha

Thalassiotrix 14 11 30 83 34
mediterranea

Dinoflagelados | 0 0 0 0 0
Ceratiumdens | 0 0 7 14 5
Ceratium 0 2 7 14 6
deflexum

Ceratium 0 2 9 0 3
gaurcuatum

Ceratium 0 48 0 0 12
falcatum

Ceratium furca | 110 161 80 41 98
Ceratium fusus | 124 14 60 138 84

115



Ceratium 0 5 2 0 2
lunula

Ceratium 0 2 25 0 7
macroceros

Ceratium 0 2 30 69 25
massiiliense

Ceratium 0 28 28 69 31
porrectum

Ceratium 28 9 7 0 11
tripos

Ceratium 0 0 16 28 11
trichoceros

Ceratium 0 0 2 14 4
vultur

Dinophysis 0 2 9 0 3
caudata

Prorocentrum | O 5 5 0 2
micans

Protoperidiniu | 0 0 14 0 3
m claudican

Protoperidiniu | 83 5 7 0 24
m depressum

Protoperidiniu | 0 2 0 0 1
m obtusum

Protoperidiniu | 0 0 25 0 6
m oceanicum

Protoperidiniu | 0 2 0 0 1
m

pedunculatum

Protoperidiniu | 0 9 7 14 7

m steinii
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Protoperidiniu | 0 0 0 0 0 0

m thorianum

Pyrophacus 28 165 2 14 52 2

steinii

Planktothrix 0 9 90 1034 283 13

sp

Phorrmidium | O 67 0 0 17 1

Sp

Oscilatoriasp | 0 0 11 234 61 3

Silicoflagelado | O 5 0 0 1 0

S

Dictyocha 0 0 23 28 13 1

fibula

Tintinidos 0 2 5 28 9 0
1048 | 1531 | 1507,598 | 4839,942 | 2232 100

32 18

Tabla 3 Densidades poblacionales con sus porcentajes de las especies fitoplancténicas descrita
en los meses (abril- julio)

MESES DENSIDAD PORCENTAJES
Abril 1048 11,739
Mayo 1531 17,150
Junio 1508 16,892
Julio 4839 54,217

892,9 100
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Tabla 4 Promedios de los parametros fisicos de temperatura, pH y transparencia de cada mes

de muestreo.

TRANSPAREN
MESES TEMPERATURA pH CIA
ABRIL 31,53 8,58 0,57
MAYO 28,85 8,14 0,83
JUNIO 28,86 8,18 0,92
JULIO 27,65 8,12 0,97

Tabla 5 Densidades Fitoplancténicas totales relacionadas con los parametros fisicos como la

temperatura, pH y transparencia.

DENSIDA | TEMPERATUR | pH TRANSP
D A ARENCI
A
ABRIL 1048 31,53 8,58 0,57
MAYO 1531 28,85 8,14 0,83
JUNIO 1508 28,86 8,18 0,92
JULIO 4839 27,65 8,12 0,97
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