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GLOSARIO

Anfiesma.- Pared o cubiertacelular de los dinoflagel ados.

Antapicales.- La proyeccion de los cuernos en las diferentes especies, cuernos

hacia arriba.

Apical.- En diatomeas pennadas, se refiere alos polos de lacélula

Apicomplexa.- Es un extenso grupo de protistas caracterizado por la presencia de

un organulo Unico denominado complejo apical.

Areolas.- Perforaciones que forman camaras, redondas o angulares, en la pared

celular. Ellas estén cerradas en la superficie externa, o interna, por un velo.

Auxoatrofo.- Cuando sdlo es capaz de proliferar en un medio de cultivo si a éste se

ha afiadido alguna sustancia especifica.

Bentos.- Comunidades de animaes o plantas que descansan sobre o poca

distancias de fondo.
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Biomasa.- Peso total en seco de todos |0s organismos vivos que pueden sostenerse
en cada nivel trofico de una cadena alimenticia; peso en seco de toda la materia

organicaen plantas y animales en un ecosistema.

Blooms.- Un bloom de algas es un incremento répido o acumulaciéon de la

poblacion de algas en un sistema acuético.

Cingulo.- Todos los elementos de laregion de la cintura.

Cosmopolita.- Dicho de un ser o de una especie animal o vegetal: Aclimatado a

todos |os ecosistemas o que puede vivir en todos | os climas.

Dinocarion.- Es una organizacion celular tipica del grupo de protistas llamado

dinoflagellata.

Dinoflagelado.- Organismo unicelular con caracteristicas de animal o planta.

Disco Secchi.- Disco circular que mide aproximadamente 20 cm de diametro, €

cual se utiliza para medir la abundancia del plancton en el agua.

Disturbancia.- Cambios drasticos de corto plazo en € medio ambiente.

Endosimbidticos.-  Organismos que habitan en €l interior de otro organismo.
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Extrusomas.- Son organulos limitados por membranas que se encuentran en
las células de algunos eucariontes y que, bajo ciertas condiciones, descargan su

contenido fuerade lacélula

Eutrofizacién.- El enriquecimiento en nutrientes de un ecosistema.

Euriocas.- Aquellas que se caracterizan por ser poco exigentes respecto a los

valores alcanzados por un determinado factor.

Fertilizacion.- Agregar abonos a agua que permitan que en ella se desarrollen

organismos que serdn la base para € establecimiento de las cadenas de

alimentacion.

Frastulo.- Vavasy todos los €l ementos asociados a los cingul os.

Homogénea.- Hace referencia a aquello poseedor de caracteres iguales.

Holozoicas.- Que se alimentan de otros organismos (levaduras, bacterias, algas y

otros protozoos).

Hipnozigoto.- Es un zigoto inmovil lleno de sustancias de reserva capaz de

perdurar durante bastante tiempo en estado de vida latente.
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L ectotipo.- espécimen o elemento seleccionado a partir de material original para

servir como tipo nomenclatural cuando no fue asignado un holotipo con la

publicacién o por pérdida.

L eontina.- cadena colgante.

Mixotrofos.- Se describe a organismos (usualmente algas, bacterias), capaces de

obtener energia metabdlica tanto de la fotosintesis como de seres vivos.

Par afiléticos.- Cuando incluye a antepasado comun de sus miembros, pero no a

todos | os descendientes de este.

Plastidos.- También llamados plastos, son organulos celulares encontrados en las

células vegetal es que tienen funciones de fotosintesis.

Psicrofilo.- Organismos capaces de vivir atemperaturas por debagjo delos5 °C. A

veces se los llama cridfil os (amantes del higlo).

Rafe.- Surco o fisuraque corre através de lavalvaalo largo del ge apical. Gene

ralmente esta constituido por dos ramas en cada vava.

Salinidad.- En oceanografia, €l contenido de sal del agua de mar, por lo general se

mide en partes por mil (%o).
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Sapr ofiticas.- Planta 0 microorganismo gue se alimenta de materias organicas en

descomposicion: las plantas saprofitas no realizan fotosintesis.

Seto.- Cercado, pared.

Tricocistos.- Son organulos de forma baciliforme, situados en filas y

perpendicularmente ala superficie de la célula de ciertos protistas.

Turbidez.- mezclado o aterado por algo que quita la claridad natural o

transparencia, poco claro.
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RESUMEN

Se rediz6 un estudio de comparacion de la distribucion y la abundancia
superficial de las especies de fitoplancton marino, mediante el andisis de las
muestras de las estaciones fijas de la Libertad y Manta, 10 millas costa afuera
durante el afio 2014. La primera estacion de muestreo 10 millas costa afuera esta
en La Libertad, su posicion geografica es 02°03'55 Lat. Sur; y 81°07°15 "Long.
Oeste, dicha area tiene influencia de las corrientes puesto que hay confluencia
entre ellas y también es un area donde hay mucha biodiversidad de especies. La
otra estacion de muestreo se encuentra en Manta 10 millas costa afuera y su
posicion geogréfica es 00°52°60°" Lat. Sur; y 80°49°60" Long. Oeste, sus aguas
estén influenciadas por aguas célidas provenientes del norte ecuatorial, también es
una zona con mucha biodiversidad de especies. El tiempo de muestreo es de 10
minutos de recorridos en forma circular por cada estacion. Se utiliza una red de
boca de 30 cm de diametro y unalongitud total de 1 metro, con una mallafiltrante
de 50 um a una velocidad de 2 nudos, las muestras colectadas del Fitoplancton
son embazadas en frascos plasticos de 250 ml, respectivamente rotuladas y
preservadas con formalina a 4%. Se analizaron un tota de 24 muestras
superficiales encontrandose una biomasa total anual de 132485 Cél/m®; en La
Libertad 92533 Cél/m® y Manta 39952 Cél/m® donde las diatomeas tuvieron
mayor productividad que los dinoflagelados, se evidenci6 una cantidad

moderada en densidad y diversidad de diatomeas durante la época seca, sin
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seguir un patrén definido e influenciado por el ingreso de aguas frias en la época
humeda lo cua hace que cambie la distribucion de |as especies de fitoplancton.

La temperatura superficial del mar en los dos sectores reportaron una ligera
variacion en los rangos térmicos, mientras la incidencia fue poco significativa en
la distribucion de los dinoflagelados. Las principales especies con mayor
densidad celular en las dos estaciones fijas 10 millas costa afuera de La Libertad
y Manta fueron Rhizsosolenia hyalina en la Estacion La Libertad en el mes de
Mayo y Thalassionema nitzschioides. La cua acanzé las maximas densidades
relativas en los meses de Septiembre en la Estacion fija de Manta'y en Octubre en
la Estacién de La Libertad. Estas especies podrian servir como indicadoras de
condiciones calidas en época normal asociadas a aumentos de temperatura

encontradas en |os muestreos.
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ABSTRACT

A study comparing the surface distribution and abundance of species of marine
phytoplankton 10 miles offshore was conducted by analyzing samples of fixed
stations Liberty and Manta, during 2014. The first sampling station is 10 miles
offshore in La Libertad, its geographical position is 02 °© 03’55 Lat. South; and
81 ° 0715 Long. West, this area is influenced by currents since confluence
between them and there is also an area where there are many species biodiversity.

The other sampling station is located in Manta 10 miles offshore and its
geographical positionis00 ° 52°60 " Lat. South; and 80 ° 49°60 " Long. West, its
waters are influenced by warm water from the equatorial north, is also an area
with high biodiversity of species. The sampling time is 10 minutes of route each
season circular shape. a network of mouth 30 cm in diameter and atotal length of
1 meter with a filter mesh 50 uma a speed of 2 knots, the collected samples of
phytoplankton are bottled in plastic 250 ml flasks, respectively labeled is used and
preserved with 4% formalin. A total of 24 surface samples were analyzed finding
atotal annual biomass of 132 485 cells/ m3; in the 92533 cells / m3 and Manta
Freedom 39952 cells / m3 where diatoms had higher productivity than
dinoflagellates, a moderate amount evidenced in density and diversity of diatoms
during the dry season, without following a definite pattern and influenced by
income cold water in the rainy season which makes change the distribution of

phytoplankton species.
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The sea surface temperature in the two sectors reported a dlight variation in the
thermal ranges, while the incidence was not significant in the distribution of
dinoflagellates. The main species with higher cell density in the two fixed stations
10 miles offshore of La Libertad and Manta were Rhizsosolenia hyalinain Liberty
Station in May and Thalassionema nitzschioides. Which it reached the highest
relative densities in the months of September at the station in Manta, and in
October in the Station of The Liberty. These species could serve as indicators of
warmer conditions in normal times associated with increases in temperature found

in the samples.
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1. INTRODUCCION

Las corrientes marinas afectan en la productividad del fitoplancton & cual es un
excelente indicador de la productividad en los océanos. Viven asociados en las
capas superficides del mar para poder redizar € proceso de fotosintesis, €
fitoplancton a ser e primer eslabon de la cadena aimenticia y un buen
sintetizador de materia organica hace que estos organismos adquieran mucha

importancia ya que de ellos depende la productividad de organismos superiores.

En esta actividad hicimos un trabgjo de investigacion cientifica, € cua
comprende la composicion y estudio de la distribucion de especies de fitoplancton
y a su vez se obtengan algunos aspectos bioldgicos y ecolégicos , aqui se podra
encontrar toda la informacion sobre como realizar la actividad de investigacion
saber el comportamiento del fitoplancton siendo este € primer eslabon de la
cadena trofica y relacionarlo con diferentes parametros fisicos como es

temperatura superficial del mar y laturbidez durante todo el periodo de estudio.

La distribucion y abundancia del fitoplancton y la variacion de las especies
obedecen a cambios estacionales influenciados por factores fisicos como la
radiacion solar, temperatura y turbidez, se encargan de fijar e CO2 de manera

gue el carbono pasa a ser parte de la cadena adimentaria, Pueden presentarse hasta



250 especies en un litro de agua, existiendo mayor diversidad en las regiones
tropicales que en las polares debido a la diferencia de los parametros ambiental es

y fisicos que rigen en cadaregion.

La presencia de algunas especies en zonas oceanicas es de singular importancia,
debido a su productividad y a las condiciones ecoldgicas, fisicas y quimicas
favorables para su desarrollo, pueden aparecer en grandes densidades 1o que se
conoce como afloramientos, que se producen en aguas costeras influenciadas por

|as corrientes oceanicas.

Toda lainformacion fue digitalizada y registrada en tablas correspondientes para
cada estacion y fecha de muestreo, utilizadas para € analisis descriptivo,
comparacion de biomasa total de los dos sitios de estudio, a fin de estimar los
meses de mayor productividad , relacion de los principales grupos dominantes, y

su variabilidad utilizando los indices de diversidad.



2. JUSTIFICACION

El presente proyecto se desarroll6 en |as Estaciones fijas de La Libertad, Provincia
de Santa Elena y Manta, Provincia de Manabi € mismo que pretende comparar
datos de abundancia y distribucion de fitoplancton especialmente géneros y
especies méas abundantes, y relacionarlos con latemperaturay la turbidez del agua

del mar.

El presente trabgjo de investigacion serd un aporte a conocimiento del
Fitoplancton y su relacion con latemperatura de la region costera ecuatoriana, afin
de diagnosticar de forma temprana algun tipo de evento marino. Los resultados

obtenidos serviran para futuros trabajos de investigacion cientifica

Cabe recalcar, como elemento primordial de esta investigacion es determinar los

niveles de productividad primaria asociados a eventos naturales y pesquerias.



Este trabgjo servird de contribucion para las proximas investigaciones sobre el
fitoplancton que permitira definir mejor su comportamiento y su relacion con €

medio ambiente influenciado por condiciones medio ambientales.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Comparar ladistribucion y abundancia del fitoplancton entre las Estaciones fijas
(10 millas costa afuera) de La Libertad y Manta en relacion a la turbidez 'y
temperatura superficial del mar mediante andlisis de muestras superficiales, afin
de comprobar € nicho ecolégico de mayor productividad primaria en la costa

ecuatoriana.

3.2. Objetivos Especificos

- Comparar ladistribucién y abundancia del fitoplancton entre las estaciones
fijas 10 millas costa afuera de La Libertad y Manta asociandolas a los

cambios de temperatura.

- Determinar la biodiversidad, la dominancia y la equidad del fitoplancton
con los indices Ecologicos (Shannon-Weiner, Simpson y Pielou) para
establecer € grado de similitud faunistica y biodiversidad especifica entre

|as dos estaciones.



- Relacionar laturbidez y latemperatura superficial del mar, con los indices
Ecol 6gicos (Shannon-Weiner, Simpson y Pielou) empleando el coeficiente

de correlacion de Pearson.



4. HIPOTESIS

“La Temperatura y la turbidez inciden en la distribucion y la abundancia de las
especies de fitoplancton en los dos sectores costeros de las estaciones fijas 10

millas costa afuera de La Libertad y Manta”.



5. MARCO TEORICO

5.1. Generalidades del fitoplancton

El fitoplancton esta congtituido por un sinnimero de algas microscopicas que
forman parte de los organismos del primer nivel trofico de la cadena alimenticia
en el mar; y suampliadiversidad y abundancia de especies en cada época del afio
el cual nos da una pauta sobre la salud de estas especies marinas que a su vez son
indicadores de cambios de estacion y presencia de fenébmeno El Nifio. (Torres,

2002)

El fitoplancton representan la base fundamental del primer nivel tréfico de la
cadena alimenticia en el mar y a su vez sirve como aimento a proximo nivel
trofico zooplancton. El fitoplancton vive en la capa superior del mar que se
encuentramas iluminada para poder realizar lafotosintesis y a su vez estan sujetos

alaaccién de procesos fisicos y bioguimicos del medio ambiente.

El fitoplancton es considerado como un bioindicador principal y estratégico para
el establecimiento de la calidad de las aguas en los mares y océanos, debido a que

responden con facilidad alas variaciones fisico-quimicas del ecosistema.



Podriamos decir que en los Ultimos afos, se han producido cambios climéticos
gue estan influenciando en la distribucion , la abundanciay la composicién de la
cadena trofica, por eso que todos |os organismos encargados de hacer este tipo de
investigaciones se han visto en la necesidad de readizar estudios para poder
estimar su influencia a nivel cuantitativo y cualitativo en la poblacion de los
ecosistemas marinos, lo cual servirade respaldo para mitigar los diferentes riesgos

ecol 6gicos en las comunidades marinas.

Los primeros estudios sobre la distribucién y abundancia del fitoplancton en €
mar ecuatoriano en gran parte fueron redlizados en e Golfo de Guayaquil
(Jiménez, 1983). Posteriormente, en € Ecuador se impuso € programa ERFEN-
INOCAR-ECUADOR, con monitoreos mensual es costeros (10 millas costa afuera
de 0 a 100 m. de profundidad) en las estaciones La Libertad y Manta,
actualmente se incrementaron algunas estaciones para muestreo gue Sson
Esmeraldas, Punay Puerto Bolivar. Con todos estos estudios existen desde que se
inicio estos proyectos en e afio 1989 hasta la fecha en los cuales se describen
resultados de la distribucion fitoplancténicos cuantitativa y cudlitativa la misma

gue nos sirve como guia para futuras investigaciones.



5.1.2 Distribucion del fitoplancton

La abundancia del fitoplancton esta influenciada por factores fisico quimicos
como la luz temperatura, turbidez y la abundancia de nutrientes, Es importante
conocer que en época seca se presentan mayores cantidades de dinoflagelados y
en época lluviosa hay mayor cantidad de diatomeas, estas especies estén
distribuidas en la capa superficial de 0 a 200 metros de profundidad
encontréndose en mayor cantidad en la capa superficial gracias a proceso de la

fotosintesis.

El fitoplancton marino, esta supeditado por la disponibilidad nutriciona y los
afloramientos que existen en estas zonas cercanas a la costa y también a
encuentro de masas de agua caidas provenientes de la corriente de Panama y
ademés la propagacion de las ondas Kelvin provenientes del Oeste las cuales van
a ser determinantes en la produccion de la biomasa del fitoplancton en las

poblaciones naturales.

5.2. Distribucién geogr éfica de las diatomeas

Estén distribuidas en todas partes del mundo dependiendo de las condiciones

ambientales., viven en la superficie del mar, estas se dividen en oceanicas y
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neriticas, algunas cosmopolitas. Las ocednicas se reproducen en mar abierto y las
neriticas cerca de la costa. En cambio hay otras que viven en las zonas costeras
adheridas a las rocas, cuando estéan flotando en la columna de agua son capturadas
en los muestreos, estas solo se reproducen cuando estan adheridas a sustrato. Se

estima que hay alrededor de 100,000 especies extintas.

5.2.1 Clasificacion de las diatomeas

Conocidas también como Bacillariophyceae, hay dos tipos de diatomeas de
acuerdo ala simetria que son del phylum crysophyta las cuales se dividen en dos
grandes ordenes por sus caracteristicas y morfologia: las céntricas con valvas
simétricas radiales y las pennadas con valvas simétricas bilateralmente. Segun la
clasificacion propuesta por Round et al. (1990), éstas pertenecen a una division
con tres clases, la clase Coscinodiscophyceae, donde se clasifican todas las
diatomeas céntricas, y las clases Fragilariophyceae y Bacillariophyceae dentro de

las cuales se agrupan las diatomeas pennadas.

5.3. Distribucion geogr éfica de los dinoflagelados

Los dinoflagelados estan presentes en e fitoplancton marino representados por

una gran variedad de especies que se encuentran presentes en aguas tropicales de
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todos los mares adaptados a ambientes pelégicos y bentonicos , nadan libremente
en aguas continentales, en su etapa de vida son moviles y luego pasan a una vida
sedentaria en la cua se van hacia €l fondo marino para ayudar a su reproduccion,
La proliferacion de los dinoflagelados junto con otras bacterias y ciliados puede

Ilegar a ser tOxica, a este fendmeno se le conoce como floraciones algales nocivas.

5.3.1. Dinoflagelados como indicador es biol 6gicos

Cuando hay presencia de un evento cdlido y contaminaciones especialmente
ocasionada por la presencia de mareas rojas provocadas por especies téxicas los
dinoflagelados se encuentran en mayor cantidad. A estos se los considera como
bioindicadores porque son muy estrictos en los requerimientos de pardmetros
como la temperatura, salinidad cuando €l agua de mar es ata hay mas presencia
de estos organismos lo que implica que podemos estar en presencia de un evento
como € El Nifio o como también detectar movimientos de masas de agua caliente
en las cuales se van a desplazar y nos van a dar una alerta sobre cambios de

estacion.
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5.3.2. Clasificacion delosdinoflagelados

Los dinoflagelados se dividen en cuatro clases. Dinophyceae (Butschli, 1885)
Pascher, 1914. Blastodiniophyceae Fensome et a., 1993, Noctiluciphyceae

Fensome et a., 1993 y Syndiniophyceae Loeblich 111, 1976

Dinophyceae es la principal clase de Dinoflagellata e incluye todos los
dinoflagellata tales como Peridinium y Gymnodinium y se dividen en cuatro
ordenes, Peridiniales (Peridinium). Gonyaulacales (Ceratium, Gonyaulax).

Dinophysiales (Dinophysis) y Prorocentrales (Prorocentrum).

Blastodiniophyceae. Alternativamente, Blastodiniales a veces se clasifica en la

clase Dinophyceae.

Noctiluciphyceae son organismos unicelulares que comprende un Unico orden,

Noctilucales, la especie mas comin es Noctiluca scintillans,

Syndiniophyceae organismos unicelulares, que comprende un Unico orden,

Syndiniales, especie S. trochoidea.
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5.4. Caracteristicas morfologicas de las especies mas representativas de
fitoplancton encontradas a 10 millas costa afuera desde enero a diciembre del

2014.

A continuacién se indicard la descripcion por género y las caracteristicas
morfoldgicas del fitoplancton més representativas encontradas en las muestras
durante Enero a Diciembre del afio 2014 en las Estaciones fijas 10 millas costa

afuerade La Libertad y Manta.

5.5. Diatomeas

5.5.1. Orden Centrales

Es un orden tradicional pardfilético de las algas heterokontophytas conocidas
como diatomeas. El nombre se derivade laforma céntrica de las valvas o frustulo
de la diatomea, que es circular o €elipsoide. Las valvas a menudo presentan
patrones ornamentales de simetria radial que se observan como puntos a
microscopio éptico. Algunos presentan también espinas en sus valvas, que pueden
o bien aumentar € area de la superficie celular y aumentar la flotabilidad, o actuar
como medida disuasoria contra los depredadores del fitoplancton. Las diatomeas

centrales no presentan rafe.
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En algunos esquemas taxondmicos, las diatomeas centrales constituyen el orden
Coscinodiscophyceae, en otros €l orden Biddulphiales. Sin embargo, la taxonomia
de las diatomeas estd sujeta a cambios debido a desarrollo de nuevas

herramientas de analisis molecular y genético.

Reino: Chromista
Phylum: Heterokontophyta
Clase: Bacillarophyceae

Orden: Centrales (Hustedt, 1930)
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Género PLANKTONIELLA Sschutt

Planktoniella Sol (Wallich) Schutt 1892

Descripcion:

Células con valvas achatadas en forma de discoidal que varian en su diametro 21
a 81 p; toda la célula mide entre 50 a 165 p. La célula tiene una membrana con
alas rodeadas por un mucilago, presenta una imagen excéntrica, especie

bioindicadora. (Figura 1).

Clasificacion Taxondmica

Division: Bacillariophyta
Clase: Coscinodiscophyceae
Orden: Thalassiosirales
Familia: Thalassiosiraceae
Género: Plannktoniella

Especie: Planktoniella sol

Figura 1- Planktoniella sol

(Fuente: E. Mafla, 2014)
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Género STEPHANOPY XIS Ehrenberg

Stephanopyxis turris (Greville y Arnott) Ralfs, 1961

Laformade las células es eliptica. Apéndices de 12-16 en cada valva de la célula
ligeramente finas en la inserciéon. Diametro de las células 36-57 micras. Anillos
todos del mismo tamafio ligeramente més pequefias en los lados de la valva

Células en cadena.

Distribucion
Neritica, especie de zona templada y subtropical. Sefialada en Indias Occidentales

(Cleve, 1878). (Figura 2).

Clasificacion Taxondmica

Division: Bacillariophyta
Clase: Coscinodiscophyceae
Orden: Melosirales
Familia: Stephanopixidaceae
Género: Sephanopixis

Especie: Sephanopixisturris

Figura 2- Stephanopixisturris

(Fuente: E. Mafla, 2014)
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Género COSCINODISCUS Ehrenberg

Coscinodiscus perforatus (Forti) Hustedt 1930

Céulas planas discoidales ligeramente abombadas en & nucleo similar a C.
perforatus excepto en la distribucion de los poros intersticiales es menos regular y
no se encuentran en todas las hileras de los anillos |os cuales van disminuyendo en
tamano segun van llegando a centro. Margen estriado, la region central varia en

un mismo material con unarosetaen el centro. (Figura 3)

Clasificacion Taxondmica

Division: Bacillariophyta
Clase: Coscinodiscophyceae
Orden: Coscinodiscales
Familia: Coscinodiscaceae
Género: Coscinodiscus

Especie: Coscinodiscus perforatus

Figura 3- Coscinodiscus perforatus
(Fuente: E. Mafla, 2014)
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Género LAUDERIA Cleve

Lauderia borealis (Gran) Cupp, 1943

Células voluminosas en forma de cadenas similar a una media luna, convexas en
los mérgenes, tocandose en la superficie de las vavas, valvas ligeramente
concavas en e centro con espinas. Diametro 28-47u. Bandas intercalares,

cromatoforos peguefio agrupados en las valvas de lacélula

Distribucion

Especie de zonas templadas, neritica (Figura4).

Clasificacion Taxondmica

Division: Bacillariophyta
Clase: Coscinodiscophyceae
Orden: Biddulphiales
Familia: Thalassiosiracaceae
Género: Lauderia

Especie: Lauderia borealis

Figura 4- Lauderia borealis

(Fuente: E. Médfla, 2014)
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Género LEPTOCYLINDRUS Cleve

Leptocylindrus danicus (Cleve) Cupp, 1943

Tiene la forma cilindrica, oscila entre 7-10 p de largo, més extensa que ancha,
células enlazadas en cadenas asperas, valvas circulares aplanadas y prominentes
ocasionalmente conoideas, cintas intercalares presentes pero dificiles de observar.

Cromatéforos no muy abundantes distribuidos en la célula.

Distribucion
Es una especie de zonas templadas, neritica, cosmopolita, observada en Venezuela

(Hulburt, 1963) y Colombia (Caicedo, 1977). (Figura5).

Clasificacion Taxondmica

Division: Bacillariophyta
Clase: Coscinodiscophyceae
Orden: Leptocylindrales
Familia: Leptocylindraceae

Género: Leptocylindrus

Especie: Leptocylindrus danicus

Figura 5- Leptocylindrus danicus

(Fuente: E. Mafla, 2014)
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Género RHIZSOSOLENIA (Ehrenberg) Brightwell

Rhizsosolenia hyalina Ostenfeld y Schmidt, 1901

Especie solitarias aungue en ocasiones hay gran productividad y se encuentran en
grandes cantidades, anchas, mas largas que anchas , no se observan bandas
intercalares, las valvas terminan en un largo proceso fuertemente solido. Longitud

300 p.

Distribucion
Especie de aguas tropicales, Reportada en aguas de Indonesia encontrandose

también en aguas ecuatoriales. (Figura 6).

Clasificacion Taxondmica

Divisién: Bacillariophyta
Clase: Coscinodiscophyceae
Orden: Rhizsosoleniales
Familia: Rhizsosoleniaceae
Género: Rhizsosolenia
Especie: Rhizsosolenia hyalina

Figura 6- Rhizsosolenia hyalina

(Fuente: E. Mafla, 2014)
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Rhizsosolenia imbricata (Cleve) Schroder, 1906

Las células tienen forma de cilindro, 12-18 u de grosor y cerca de 500 p de largo.
Vavas diagonales que terminan en pequefias alas en su apoyo, entre las costillas
se presentan puntuaciones lineales. Tiene muchas bandas entremezcladas

escamosas en dos largas hileras recubiertas con costillas en forma de abanillo,

Distribucion

Especie de aguas tropicales, neritica (Figura 7).

Clasificacion Taxondmica

Divisién: Bacillariophyta
Clase: Coscinodiscophyceae
Orden: Rhizsosoleniales
Familia: Rhizsosoleniaceae

Género: Rhizsosolenia

Especie: Rhizsosolenia imbricata

Figura 7- Rhizsosolenia imbricata

(Fuente: E. Méfla, 2014)
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Rhizsosolenia acuminata (H. Pera gallo) Gran 1905

Las células son aargadas y rectas con una concha puntiaguda en una pequefia
prominencia, tiene un diametro de 165-172 |, bandas intercalares en forma de

placas numerosas, cromatoforos diminutos, paredes de la célula vigorosas.

Distribucion

Especie oceanica subtropica y de zonas templadas. (Figura 8).

Clasificacion Taxondmica

Division: Bacillariophyta
Clase: Coscinodiscophyceae
Orden: Rhizsosoleniales
Familia: Rhizsosoleniaceae

Género: Rhizsosolenia

Especie: Rhizsosolenia acuminata

Figura 8- Rhizsosolenia acuminata

(Fuente: E. Mafla, 2014)

23



Género CHAETOCEROS Ehrenberg

Chaetoceros danicus Cleve

Células por lo general solitarias, forman cortas cadenas en ocasiones con o sin
aberturas diminutas, sectores conectivos rudimentarios. Las setas se presentan
cerca del margen de la concha en los costados del extremo superior y se extienden

verticales al ge pervavar, presentan diminutas puas en los bordes de | as setas.

Distribucion

Especie neritica de aguas templadas. (Figura 9).

Clasificacion Taxondmica

Division: Bacillariophyta
Clase: Mediophyceae
Orden: Chaetocerotales
Familia: Chaetocerotaceae

Género: Chaetoceros

Especie: Chaetoceros danicus

Figura 9- Chaetoceros danicus

(Fuente: E. Mafla, 2014)
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Chaetoceros affinis Lauder Lauder , H.S. (1864) .

Diatomea marina bien robusta, frastulo rectangular, células con cloroplasto,
superficie de la valva es concava y ligeramente elevada en €l centro. EI manto de
lavalvaesalto. Las setas con cadenas rectas con células oblongas, setas delicadas

y grandes delgadas en |a base u gruesas cerca del extremo.

Distribucion

Pelégica, neritica (Margalef, 1961). (Figura 10).

Clasificacion Taxondmica

Division: Bacillariophyta
Clase: Mediophyceae
Orden: Chaetocerotales
Familia: Chaetocerotaceae

Género: Chaetoceros

Especie: Chaetoceros affinis

Figura 10- Chaetoceros affinis

(Fuente: E. Méfla, 2014)
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Chaetoceros didymus Ehrenberg

Células con cadenas rectas de 12 a 13 |, valvas con una protuberancia semi
redondeada en el medio, las setas aparecen desde la esquina de las células y se
entrecruzan en sus bases, cromatoforos y esporos de resistencia dos por cada

célula, aberturas espaciosas aplastadas en el centro.

Distribucion

Especie neritica. (Figura 11).

Clasificacion Taxondmica

Division: Bacillariophyta
Clase: Mediophyceae
Orden: Chaetocerotales
Familia: Chaetocerotaceae
Género: Chaetoceros

Especie: Chaetoceros didymus

Figura 11- Chaetoceros didymus

(Fuente: E. Médfla, 2014)
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Género CLIMACODIUM Cleve

Climacodium biconcavum Levour, 1930

Sus células son casi cuadradas un tanto redondeadas, sus cadenas son lisas, rectas
y curvas, disminuyen su tamafio a medida que se alarga la cadena, tienen aberturas

ovaladas.

Distribucion

Esta es una especie neritica. (Figura 12).

Clasificacion Taxondmica

Division: Bacillariophyta

Clase: Mediophyceae
Orden: Hemiaulales
Familia;: Hemiaulaceae

Género: Climacodium

Especie: Climacodium biconcavum

Figura 12- Climacodium biconcavum

(Fuente: E. Mafla, 2014)
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Guinardia striata (Solterfoth) Hasle, 1996

Las células se curvan parecidas a una media luna y se unen en cadenas largas, en
espira através de una columna vertebral en el margen de las conchas que encaja
con la celda anexa. Bandas con extremos en forma de carrete que pueden verse en

los montajes de agua. Diametro delavavula: 6 - 45p.

Distribucion

Esta especie es cosmopolita. (Figura 13).

Clasificacion Taxondmica

Divisiéon: Ochrophyta
Clase: Bacillariophyceae
Orden: Rhizosoleniales
Familia: Rhizosoleniaceae

Género: Guinardia

Especie: Guinardia striata

Figura 13- Guinardia striata

(Fuente: E. Mafla, 2014)
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5.6 Orden Pennales

L as diatomeas pennales son las agas heterokontophytas. Su nombre se deriva de
laformapennada de las valvas o frastul o de estas diatomeas, que es alargada. Las
valvas pueden tener forma linea u oval y usuamente presentan patrones
ornamentales de simetria bilateral. Estos patrones estdn compuestos de una serie
de lineas transversales (estrias) que pueden aparecen como filas de puntos cuando
se observan al microscopio Optico. Algunas diatomeas pennal es también presentan
unafisura alo largo del ge longitudinal, denominada rafe, que esta implicada en

los movimientos realizados por |a diatomea.

Reino: Chromista

Phylum: Bacillariophyta

Clase: Bacillarophyceae

Orden: Pennales (Hustedt, 1930)
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Género THALASSIONEM A Grunow

Thalassionema nitzschioides (Grunow) Cupp, 1943

Células unidas formando colonias en forma de hado o estrella en zigzag , lineales,
angostas, valvas con lados paralelos y extremos redondos, longitud 30-80 L, ge

delaconcha 2-4 , en e borde tienen espinas diminutas.

Distribucion

Especie neritica. (Figura 14).

Clasificacion Taxondmica

Division: Bacillariophyta
Clase: Fragilariophyceae
Orden: Thalassionematales
Familia: Thalassionemataceae
Género: Thalassionema

Especie: Thalassionema nitzschioides

Figura 14- Thalassionema nitzschioides

(Fuente: E. Mafla, 2014)
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Género PLEUROSIGMA W. Smith

Pleur osigma angulatum (Quekett-Wm. Smith) Crosby y Wood, 1959
Células que se las encuentran solitarias, Valva silicea sigmoidea, romboidea,
con un recodo a la altura del nédulo central, rafe sigmoideo central, superficie de

la concha estriada diagonal mente equidistante. Eje apical 80-200 L.

Distribucion

Neritica-estuarina, marina, benténicay planctonica, cosmopolita (Figura 15).

Clasificaciéon taxondmica

Division: Bacillariophyta
Clase: Fragilariophyceae
Orden: Naviculales
Familia: Peurosigmataceae
Género: Pleurosigmama

Especie: Pleurosigma angulatum

Figura 15- Pleurosigma angulatum
(Fuente: E. Mafla, 2014)
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Navicula sp. Ralfs en Pritchard

Especie de conchas anchas ligeramente en el area central, ovalada con apariencia
de punta de lanza, angosta en la zona axial, estriada con puntuaciones e hileras

radiadas del margen ala parte central.

Distribucion

Especie estuarina soporta alta salinidad.(Henley,1953). (Figura 16).

Clasificaciéon taxondmica

Division: Bacillariophyta
Clase: Fragilariophyceae
Orden: Naviculales
Familia: Peurosigmataceae

Género: Pleurosigmama

Especie: Pleurosigma angulatum

Figura 16- Pleurosigma angulatum
(Fuente: E. Mafla, 2014)
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6.6. Dinoflagelados

Dinoflagellata o dinoflagelado

Estos microorganismos son de un extenso grupo de protistas unicelulares, estos
también pueden formar colonias, son parte del fitoplancton marino y algunos de
agua dulce. La mayoria son fotosintéticos y poseen pigmentos con clorofilaa, cy
carotenoides, son productores primarios por lo que, junto a las diatomess,
constituyen e nivel tréfico primario en la cadena alimentaria acuética. Sus
poblaciones se distribuyen en funcion de la temperatura, salinidad y profundidad
del agua. Algunos dinoflagelados pueden emitir luz a través de la
bioluminiscencia, otros son responsables de las mareas rojas y floraciones algales

nocivas (FAN).
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Género Ceratium Schrtank 1793

Ceratium declinatum Karsten, 1907.

Su tamarfio es moderado; posee cuerpo aplanado, cuerpo apical liso, epiteca de
base curva, de mayor tamafio € derecho. Antapicales convexos en la base y
paraelos a cuerno apical, € antapical izquierdo més corto y més grueso que €

derecho.

Distribucion

Especie cosmopolita de aguas tropicales, inter-ocednica. (Figura 17).

Clasificacion Taxondmica

Division: Pyrrophycophyta
Clase: Dinophyceae
Orden: Gonyaulacales
Familia: Ceratiaceae
Género: Ceratium

Especie: Ceratium declinatum

Figura 17- Ceratium declinatum

(Fuente: E. Méfla, 2014)
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Ceratium Furca var furca (Ehrenberg) Schiller, 1937

Sus paredes tienen estrias en formalongitudinal, su epiteca de forma conoidal en
su base la cual se alarga hacia €l cuerno apical, |os antapicales estan provistos de
espinas, son robustos y van dirigidos hacia la parte de atras en forma paralela, e
izquierdo es mas grande que e derecho provisto de pequefias espinas. Estructura

en forma de leontina.

Distribucion

Especie cosmopolita de aguas temperadas ampliamente distribuida y abundante.

(Sournia, 1967). (Figura 18).

Clasificacion Taxondmica

Division: Pyrrophycophyta
Clase: Dinophyceae
Orden: Gonyaulacales
Familia: Ceratiaceae
Género: Ceratium

Especie: Ceratium furca

Figura 18- Ceratiumfurca

(Fuente: E. Mdfla, 2014)
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Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin, 1841

Presenta una célula de epiteca conica que se estrecha gradual mente para formar el
cuerno apical largo y fino, epiteca de mayor longitud que la hipoteca. Antapical
izquierdo ligeramente curvo, en algunas se observa que €l cuerno se ensancha por
el borde izquierdo, los bordes izquierdo y derecho del cuerno se observan

cerrados; antapical derecho pequefio en unos y ausente en otros.

Distribucion
Especie Cosmopolita, se distribuye en aguas cdlidas y a menudo son

lumini scentes, excepto en aguas antérticas (Wood, 1968). (Figura 19).

Clasificacion Taxondmica

Division: Pyrrophycophyta
Clase: Dinophyceae

Orden: Gonyaulacales

Familia: Ceratiaceae

Género: Ceratium

Especie: Ceratium fusus

Figura 19- Ceratium fusus
(Fuente: E. Méfla, 2014)
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Ceratium macroceros var gallicum (Kofoid) Sournia, 1966

Su tamafo es regular, los lados de la epiteca son puntiagudos; |a hipoteca en €
lado izquierdo es diagonal a la base recta la cud forma un angulo romo con los

antapicales, estos se dirigen hacia atras y afueray presenta denticulos en la base.

Distribucion
Es una especie tropical, subtropical y ocednica en cierto modo muy transigente.

Esta distribuidaen formavertical y proporcional. Sournia (1966 b). (Figura 20).

Clasificacion Taxondmica

Division: Pyrrophycophyta
Clase: Dinophyceae
Orden: Gonyaulacales
Familia: Ceratiaceae

Género: Ceratium

Especie: Ceratium macroceros

Figura 20- Ceratium macroceros

(Fuente: E. Mafla, 2014)
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Ceratium masiliense (Gourret, 1883) Jergensen, 1911

Es una célula de tamafio considerable; cuerno apical prolongado y recto. Epiteca
de lados abultados, un poco sesgado; hipoteca mas prolongada que la epiteca 'y de
contorno posterior coniforme. Cuernos antapicales combados hacia arriba,
separandose en los extremos y presentando una punta en la base, € cuerno
antapical izquierdo se curva fuertemente en su base hacia adelante formando un
angulo recto con € cuerno apical. Cingulum diminuto, aletas singulares que

sobresalen alos costados.

Distribucion
Especie de aguas tropicales, oceanica que se adapta a varias condiciones muy
transigente, se encuentra en todos los océanos y es un buen indicador de presencia

de aguas temperadas y subantarticas (Wood, 1964). (Figura 21).

Clasificacion Taxondmica

Divisién: Pyrrophycophyta
Clase: Dinophyceae

Orden: Gonyaulacales

Familia: Ceratiaceae

Género: Ceratium

Especie: Ceratium massiliense

Figura 21- Ceratium massiliense

(Fuente: E. Méfla, 2014
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Ceratium porrectum (Karsten) Jorgensen, 1911

Célulabien dura con paredes con celdillas, con ranuras abultadas y longitudinales.
Epiteca de lados prominentes. El cuerno apical presenta una membrana hyalina
gque se extiende en ambos lados del cuerno desde la base del mismo, la cual
desaparece cerca de la punta del cuerno. Cuernos antapicales voluminosos y
curvos, con tegumentos en sus lados puntiagudos, antapical izquierdo més largo

que € derecho.

Distribucién
Est4 presente en € area oceanica del golfo de Guayaquil durante los meses de

Mayo y Agosto. (Figura 22).

Clasificacion Taxondmica

Divisién: Pyrrophycophyta
Clase: Dinophyceae

Orden: Gonyaulacales

Familia: Ceratiaceae

Género: Ceratium

Especie: Ceratium porrectum

Figura 22- Ceratium porrectum

(Fuente: E. Mafla, 2014)
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Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoid, 1908

Esta célula presenta un cuerno reducido, cuerno apical flaco ligeramente
inclinado en la base; epiteca circular; hipoteca con los cuernos antapicales
prolongados y delgados que se curvan hacia adel ante colocandose equidistante a

cuerno apical, presenta puas diminutas en su base.

Distribucion
Especie cosmopolita con una vasta distribucién, tropical y subtropica de aguas
célidas, se encuentra en la mayoria de |os océanos, oceanicay neritica. (Margalef,

1961), (Figura 23).

Clasificacion Taxondmica

Division: Pyrrophycophyta
Clase: Dinophyceae
Orden: Gonyaulacales
Familia: Ceratiaceae
Género: Ceratium

Especie: Ceratium trichoceros

Figura 23- Ceratium trichoceros

(Fuente: E. Mafla, 2014)
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Ceratium dens Ostenfeld et Schmidt, 1901

Sus paredes son huecas; asta apical recta, ligeramente ladeada en su soporte,
cingulum liso; epiteca suavemente abombada; hipoteca presenta las dos astas
antapicales diminutas dirigidas hacia los lados en sentido lateral, con puntos en

SuUS margenes.

Distribucion
Esta especie se encuentra distribuida en aguas templadas ocednicas, también

encontradas en el golfo de Guayaquil. (Figura 24).

Clasificacion Taxondmica

Division: Pyrrophycophyta
Clase: Dinophyceae
Orden: Gonyaulacales
Familia: Ceratiaceae
Género: Ceratium

Especie: Ceratium dens

Figura 24- Ceratium dens

(Fuente: E. Mafla, 2014)
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Ceratium lunula Schimper ex Karsten 1906

Célula con paredes con celdillas, es de forma casi triangular, € cuerno apical es
recto, los cuernos antapicales son largos arqueados desde su base hasta sus

bordes.

Distribucion
Se trata de una especie singular, marina de aguas tropicales, interoceanica y

cosmopolita (Figura 25).

Clasificacion Taxondmica

Divisién: Pyrrophycophyta
Clase: Dinophyceae

Orden: Gonyaulacales

Familia: Ceratiaceae

Género: Ceratium

Especie: Ceratium lunula

Figura 25- Ceratiumlinula

(Fuente: E. Mafla, 2014)
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Género: Dinophysis Ehrenberg 1839

Dinophysis caudata Saville-Kent, 1881

Es una especi e de dinoflagel ado tecado unicelular de tamafio regular normalmente
tienen 19 placas, con setos perforados. Epiteca diminuta; la hipoteca méas grande
gue se prolongada en un apéndice en la parte posterior que termina en dos
protuberancias, otros no la tienen, la lista sulcal tiene costillas Cingulum
inclinado hacia € vientre provisto de aletas muy extensas sujetas por radios. La

lista cingular anterior es en forma de embudo.

Distribucion
Frecuente se la encuentra en aguas costeras y oceanicas en todo € mundo, son
tropicales y subtropicales, muy poco en aguas frias, Cosmopolita, neriticas

estuarinas. (Margalef, 1961). (Figura 26).

Clasificacion Taxondmica

Division: Pyrrophycophyta
Clase: Dinophyceae
Orden: Dinophysiales
Familia: Dinophysiaceae

Género: Dinophysis

Especie: Dinophysis caudata

Figura 26- Dinophysis caudata

(Fuente: E. Mafla, 2014)
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Género: Podolampas Stein 1883

Podolampas bipes Sein, 1883

Células aplanadas en la parte ventral de cuerpo amplio, tiene la forma de pera con
cuello angosto; paredes con peguefias celdillas. Dos espinas antapicales como
apoyo a las transversales, presente dos cuernos iguales, las cuales estan cubiertas

por membranas muy delgadas, |a derecha mas angosta que laizquierda.

Distribucion
Especie de aguas tropicales, esta presente en los océanos atlantico, pacifico e

indico, cosmopolita, (Margaleft, 1961). (Figura 27).

Clasificacion Taxondmica

Division: Myzozoa
Clase: Dinophyceae
Orden: Peridiniales
Familia: Podolampaceae

Género: Podolampas

Especie: Podolampas bipes

Figura 27- Podolampas bipes

(Fuente: E. Mé&fla, 2014)
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Género: Protoperidinium Bergh 1881

Protoperidinium elegans (Cleve) Balench, 1974

Célula curvada algo achatada dorsoventralmente. En vista apical se puede mirar
la gran amplitud gque presenta la region cingular. Epiteca e hipoteca de margenes
profundamente conoideos, esta Ultima con dos cuernos antapicales divergentes,
los cuales presentan sus extremos ligeramente curvos. Aletas cingulares sostenida

por rayos muy delgados.

Distribucion
Especie de aguas tropicales, se presenta ocasionalmente en los sub trépicos

(Wood, 1954). (Figura 28).

Clasificacion Taxondmica

Division: Dinophyta
Clase: Dinophyceae
Orden: Peridiniales
Familia: Protoperidinaceae
Género: Protoperidinium

Especie: Protoperidinium elegans

Figura 28- Protoperidinium elegans

(Fuente: E. Mafla, 2014)
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Protoperidinium obtusum (kar sten) Balech, 1974

Su tamafio es moderado, planozona descendente, achatada en la parte dorsal y
ventral. Los lados de |a epiteca son rectos; hipoteca con dos cuernos antapicales
diminutos terminados en puntas presentando un corte profundo entre ambos
antapicales. Cingulum ladeado hacia la region ventral. La abertura apical bastante

visible desde |a parte ventral de lacélula.

Distribucion

Se encuentra distribuida en los océanos indico, atlantico y pacifico (Wood, 1968).

(Figura 29).

Clasificacion Taxondmica

Division: Dinophyta
Clase: Dinophyceae
Orden: Peridiniales
Familia: Protoperidinaceae

Género: Protoperidinium

Especie: Protoperidinium obtusum

Figura 29- Protoperidinium obtusum
(Fuente: E. Méfla, 2014)
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Protoperidinium oceanicum (Vanhoffen) Balech, 1974

Tiene una célula grande aplastada en la parte ventral. Epiteca con un largo cuerno
apical mientras que la hipoteca tiene dos largos cuernos antapicales al mismo
tiempo contrario en sus costados, aletas con cingulos espaciosos y los sulcus

ampliandose en laregion antapical. Sus paredes son trasl Ucidas.

Distribucion
Especie ocednica, es comun verlo como visitante en aguas neriticas y estuarinas,
se la encuentra en todos los océanos . Boreal eurioica (Margalef; 1961).

(Figura 30).

Clasificacion Taxondmica

Division: Dinophyta
Clase: Dinophyceae
Orden: Peridiniales
Familia: Protoperidinaceae

Género: Protoperidinium

Especie: Protoperidinium oceanicum

Figura 30- Protoperidinium oceanicum

(Fuente: E. Mafla, 2014)
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Protoperidinium conicum (Gran ) Blalech, 1974.

Célula redondeada tipo hexagonal. Tiene epiteca triangular, no tiene cuerpo
apical; la hipoteca es coniforme con dos astas antapicales, se forma entre ellos

una prominencia antapical algo profunda. Tiene un largo de 76 p.

Distribucion
Es una especie cosmopolita, neritica estuarina, se encuentra siempre en aguas

templadas y calidas. (Figura 31).

Clasificacion Taxondmica

Divisiéon: Dinophyta
Clase: Dinophyceae
Orden: Peridiniales
Familia: Protoperidinaceae
Género: Protoperidinium

Especie: Protoperidinium conicum

Figura 31- Protoperidinium conicum

(Fuente: E. Méfla, 2014)
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Protoperidinium grande (Kofoid) Balech,1974

Es una célula que se la ve de diferentes formas, ligeramente descendente. Epiteca
redondeada, 1os lados de |a hipoteca tienen un desnivel con los de la epiteca, sus
cuernos antapicales estan separados, € derecho es més grande que € izquierdo.

Escultura en formade malla, tiene unadimension delargo 148 a179 p.

Distribucién
Especie de aguas tropicales interoceanica, cosmopolita. (Margalef, 1961). (Figura

32).

Clasificacion Taxondmica

Division: Dinophyta
Clase: Dinophyceae
Orden: Peridiniales
Familia: Protoperidinaceae
Género: Protoperidinium

Especie: Protoperidinium grande

Figura 32- Protoperidinium grande
(Fuente: E. Médfla, 2014)
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Género ORNITHOCERCUS Stein

Ornithocercus steinii Schutt, 1990

Célulade forma subcircular en contorno lateral, Surco transversal presentando dos
aletas. una anterior y otra posterior ambas muy desarrolladas y provistas de
varillas. La aeta del sulco izquierdo termina en € borde dorsal de la célula, es
muy ancha y de borde redondeado, y se encuentra reforzada por varillas, las
cuales presentan ramificaciones en sus partes terminales. Epiteca convexa méas

peguefia que la hipoteca.

Distribucion
Se encuentra en aguas tropicales calidas y templados, es una especie cosmopolita

(Wood, 1954). (Margaef, 1961). (Figura 33).

Clasificacion Taxondmica

Division: Dinophyta
Clase: Dinophyceae
Orden: Dinophysiales
Familia: Dinophysaceae
Género: Ornithocercus

Especie: Ornithocercus steinii

Figura 33-. Ornithocercus steinii

(Fuente: E. Mafla, 2014)
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Género PYROPHACUS Stein 1883

Pyrophacus steinii Schiller (1883)

Especie aplanada de forma lenticular, las células son redondas, tienen una teca
anteroposterior comprimida. La epiteca tiene una bocina conica truncada y una
placa de poro apica de forma hexagona con dos ranuras arqueadas. El cingulo
esta en € centro, es estrecho y profundo. La hipoteca es plana. El surco es
estrecho. No hay placas intercalares posteriores, la hipoteca y la epiteca no son
iguales, la primera no tiene espinas antapicales, las placas se presentan con

formulas muy marcadas.

Distribucion

Especie de aguas tropicales, cosmopolita (Margalef, 1961). (Figura 34).

Clasificacion Taxondmica

Division: Pyrrophycophyta
Clase: Dinophyceae
Orden: Gonyaulacales
Familia: Pyrophacaceae
Género: Pyrophacus

Especie: Pyrophacus steinii

Figura 34- Pyrophacus steinii

(Fuente: E. Mafla, 2014)
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5.7. SILICOFLAGELADOS

Género DICTYOCHA Ehrenber

Dictyocha Fibula (Ehrenberg) Avaria, 1965

Tiene un anillo basal tetragonal de lados iguales, cuatro cuernos radiales en los
angulos, los cuernos opuestos son generalmente més largos que |os dos restantes.
Estéd compuesto por una espina que le sirve de sostén en cada varilla basal que se
unen alavarilla apical. Ventanas contiguas a la varilla apical méas grande que las

otras dos. La presencia de espinas y varillas definen a esta especie.

Distribucion

Especie oceanica, cosmopolita, prefiere aguas calidas. (Figura 35).

Clasificacion Taxondmica

Division: Chrysophyta
Clase: Chrysophyceae
Orden: Dictyochales
Familia: Dictyochaceae
Género: Dictyocha

Especie: Dictyoca fibula

Figura 35- Dictyoca fibula
(Fuente: E. Mafla, 2014)
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6. MARCO METODOLOGICO

6.1. Area de estudio

La costa Ecuatoriana tiene una vasta extension en su mayoria constituida por
playas las mismas que son € hébitat de muchas especies que sirven para €
sustento de la poblacion y también estan siendo aprovechadas para desarrollar €
turismo y por lo cua es necesario redlizar estudios permanentes de las aguas en
especial los organismos plancténicos que son € primer eslabén de la cadena

trofica

Las zonas de Santa Elena y Manta debido a que son lugares importantes
geogréficamente hablando constituyen los lugares mas adecuados para realizar
estudios relacionados a condiciones bioecoldgicas en organismos plancténicos
considerados como indicadores de la variabilidad de ambiente marino (Cruz,

1998).

Las areas de estudio estan ubicadas en La Libertad, Provincia de Santa Elena y
Manta, Provincia de Manabi, sitios en los cuales se ubican las estaciones de
monitoreo de 10 millas costa afuera que larealizael INOCAR todos |os meses del

afio. (Fig.1).
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Figura 36.- Posicion de las Estaciones fijas 10 millas Costa Afuera “La Libertad y
Manta”, Ecuador
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A continuacion mediante una tabla se establece la posicion geogréafica de las dos
estaciones fijas 10 millas costa afuera de La Libertad siendo este el punto donde
hay mucha influencia de las corrientes por su posicion geogréfica, y la segunda

estacion de muestreo 10 millas costa afuera que esta localizada en Manta. (Tabla 1)

ESTACION LATITUD LONGITUD
LaLibertad 02°03'55"" Lat. Sur 81°07°15 "Long. Oeste
Manta 00°52°'60"" Lat. Sur 80°49°60 "Long. Oeste

Tabla 1. Posiciones geogréficas de las estaciones fijas 10 millas costa afuera
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6.2. MATERIALES

Camarafotografica SONY Cyber Shot 12,1 Mega pixels
e ComputadoraHP LV 1911

e Disco Secchi

e Embarcacion de fibrade vidrio (Transporte)

e Frascos plésticos con tapa rosca rotulados de 25 ml.
e Libretade apuntes

o Lépiz

e Mandil

e Micro pipetas Pasteur

e Microscopio Boeco WF 10X18

e Placas porta objeto

e Placas cubre objeto

e Red Standard de50 u

e Termobmetro de Mar.

6.3. REACTIVOS

e Formaldehido a 4% neutralizado con Bérax (Tetra borato de sodio)
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6.4. Recoleccion de Muestras

L as muestras fueron tomadas mensual mente durante el afio2014 en el proyecto del
estudio del evento El Nifio. Tomando en cuenta el convenio que existe entre las
dos instituciones (UPSE-INOCAR) y por estar laborando en dicha institucion,
procedi a solicitar las muestras colectadas de fitoplancton de las dos Estaciones
fijas de La Libertad y Manta de afio 2014 mediante oficio dirigido a Sr, Director

del Inocar, € cud me autorizo para utilizar las muestras.

La recoleccion de muestras se realizaron en una embarcacion tipo fibra modelo
750, durante la duracién del proyecto en los cuales se hicieron arrastres
superficiales 10 millas costa fuera (1 por estacion) una vez por mes, durante €l

2014 en horarios de |a mafiana (09h00).

La duraciéon del muestro es de 10 minutos de recorrido en forma de circulo. Se
utiliza una red de boca de 30 cm de didmetro y una longitud total de 1 metro, con
una malla de 50 um a una velocidad de 2 nudos, las muestras obtenidas fueron
embazadas en frascos plasticos de 250 ml, rotuladas y preservadas con

Formaldehido al 4% neutralizado con Borax (Tetra borato de sodio).
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La temperatura superficial del mar fue obtenida por medio de un termémetro de
mar, de mercurio marca BOECO graduado a un rango de 10 a 60°C, y laturbidez

con € disco Secchi.
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6.5. Andlisisdelaboratorio

Se andizé cada muestra de fitoplancton de las estaciones fijas 10 millas costa
afuera (Manta y Libertad), se identificd a menor taxon posible, en base a textos
de fitoplancton y las Actas Oceanogréficas, se utilizd € microscopio marca

BOECO WF (10X 18). Las muestras fueron tratadas para su conservacion.

En e andlisis se aplicd € método de conteo de Semina (1978), para lo cual hay
gue colocar 2 gotas de la muestra en una placa porta objetos y luego recubierto
por una placa cubre objetos de 20 x 20 mm; La totalidad de las especies presentes

en la placafueron identificadas y contabilizadas.

Los datos obtenidos de las muestras fueron analizados mediante la aplicacion de

formulas y expresados en cél/m3 mediante |as siguientes expresiones.

a) Hay que dgar que se asienten las células para eliminar €l volumen de agua
gue esta de mas.

b) Para medir € érea de la superficie de la red, se utiliza la formula del
circulo.
7 (r®) r: radio bocared conicasimple

n=3.1416
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c) Paraobtener e volumen de agua filtrada se toma en cuenta la superficie de

bocadered x distanciadel arrastre (m).

V=10.070x100 m

d) Paraconocer la eficiencia de filtracion se obtiene del Manual Zooplancton
Sampling (1968), aplicando un error del volumen de filtrado de 0.9

n=m>x 9/10

€) El volumen contabilizado de la placa cubre-objeto sera e que determine el
andlisis semicuantitativo.
V = (20mm)? x 1mm

f) El método semicuantitativo nos da el estimativo de células por especie en
cada muestra (Semina, 1978; Jiménez, 1975; Pesantes, 1979 y Vera, E.
2007, 2014).

Cél./m3oEspécie/ m3=[(nxV)/v]/n.

Donde;

n = Numero de células por estacion .

V = Volumen total de la muestra
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v = Volumen/ aicuota cubre objetos

n = eficiencia de filtracion

Fueron consideradas las especies de fitoplancton mayores a 3 % en cada estacion

para redizar los gréficos que determinen la distribucién de las especies y su

abundanciareativa.
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6.6. | dentificacion del Fitoplancton Marino

Paralaidentificacion de | as especies de fitoplancton se utilizaron materiales
bibliogréficos de trabajos realizados por diferentes autores asi como también la
utilizacion de las Actas Oceanogréficas del Pacifico (INOCAR):

*Pesantes F. (1983)

*Jiménez, R. (1983)

*Otros textos: Cupp (1943), Hendey (1964), Sournia (1978) y Balech (1988).
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6.7. Andlisis Estadisticos

Cabe indicar que para obtener e coeficiente de correlacién de Pearson entre dos
variables, se requiere que por 1o menos una de €ellas tenga distribucién normal,
este indice estadistico mide la relacion lineal entre dos variables cuantitativas, es
considerada como una prueba no paramétrica que mide la discrepancia entre una
distribucién observada y otra tedrica, indicando en qué medida las diferencias
existentes entre ambas, de haberlas, se deben a azar en € contraste de hipétesis.
También se utiliza para probar 1a independencia de dos variables entre si, referido

en Vera, E. 2014.

Las variables cuantitativas fueron consideradas en un indice que mide el grado de
covariacion y las desviaciones tipicas de las dos variables (en su formainsesgada),
relacionadas linealmente, es decir, cuya relacion es potencialmente significativa, y

el resultado numérico fluctué entre los rangos de +1 a -1 (Pearson, 1948) (Tabla 2).
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Rangos Interpretacion
0 - 0,09 Nula
0,10 - 0,19 Muy débil
0,20 - 0,49 Débil
0,50 - 0,69 Moderado
0,70 - 0,84 Significativo
0,85 - 0,95 Fuerte
0,96 - 1,00 Perfecta

Tabla 2. Rangos comparativos del coeficiente de correlacion de Pearson
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7. RESULTADOS

7.1. Analisis e interpretacion de los resultados.-del componente bioldgico

en funcidn de la biomasa de fitoplancton.
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Figura 37.- Biomasa obtenida en los andlisis de laboratorio de las estaciones fijas 10 millas.

En el muestreo superficial se obtuvo una biomasa de 132485 Cél/m®, se registrd
una escasa variedad en la composicién de los principales grupos del fitoplancton.
En La Libertad se registré mayor productividad 92533 C&/m?®. En mayo hubo un
bloom de Rhizsosolenia hyalina 37591 Cé/m® y en octubre Thalassionema
nitzschioides (28862 Cél/m®) este comportamiento se relacionaria con e quiebre

estacional.

En Manta la productividad total fue de 39952 Cé/m® la mayor productividad se

produjo en septiembre con la especie Thalassionema nitzschioides 20585 Cél/m®
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Estas especies fueron las dominantes durante todo este afio, las demés especies se

presentaron en baja proporcion. (Figura 37)

7.2. Porcentaje de biomasa total de fitoplancton de las Estaciones fijas 10

millas costa afuerade LaLibertad y Manta en € afio 2014.

Manta 30%

La Libertad 70%

Figura 38.- Porcentgje de biomasatotal de fitoplancton en el afio 2014.

En LaLibertad se registrdo mayor productividad de especies de fitoplancton con un
70% de biomasa encontrandose en mayor cantidad que en Manta que reporto un
30% de biomasa, esto se debe en gran manera ala temperatura superficial del mar

gue influye en el crecimiento de ciertas especies en particular. (Figura 38)
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7.3. Variabilidad superficial de fitoplancton del 2014 de las estaciones 10

millas costa afueradeLaLibertad y Manta.

s LA LIBERTAD

s MANTA

Celfm?

Figura 39.- Variabilidad de las principales especies del fitoplancton en € mes de Enero del 2014.

En ener o se registré una biomasa total de las dos estaciones fijas de 9308 Cél/m®,
una biomasa en la Estacion Fija La Libertad (L.L.) de 7397 Cé/m3, siendo las
diatomeas las dominantes mientras los dinoflagelados su méaximo poblacional

registré un valor de 181 Cé/m?>.

La Estacion Fija de Manta presentd una biomasa de 1730 Cél/m®, siendo las
diatomeas las méas abundantes 1500 Cé&/m® mientras los dinoflagelados en menor
proporcién reportaron 230 Cél/m®; se identificaron un total de 11 especies en La

Libertad y 10 especies en Manta.
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Con carécter dominante en La Libertad (LL), se registraron 4 especies
representadas por Rhizsosolenia imbricata (2666 cel/m®), Rhizsosolenia alata
(782 Cd/m®), Chaetoceros affinis (678 Cé/m®) y Chaetoceros curvisetus
(655c&/m*) y en Manta (M), las dominantes son Rhizsosolenia imbricata (307
Cél/m?), Rhizsosolenia acuminata (271 Cé/m?®) seguidas por Rhizsosolenia alata

(217 cé/m?).

En lo referente a las especies menos dominantes podemos decir que en La
Libertad se registré una especie, Ceratium trichoceros (36 Cé/m®), y en Manta

una especie con (54 Cé/m?) lacual fue Climacodium biconcabum. (Figura 39).
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Figura 40.- Cuadro comparativo de biomasa, turbidez y TMS de las Estaciones fijas 10 millas

costa afuerade La Libertad y Mantaen Enero del 2014.

En Enero la Estacién Fija La Libertad registré una biomasa de 7578 Cé/m?®, con
unatemperaturadel mar en superficie (TMS) de 25.4° C, y unaturbidez (TBZ) de

14 m.

En Manta present6 una biomasa de 1730 Cé/m?, con una temperatura de 26.8° C.

y unaturbidez de 17 m. (Figura 40).
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Figura 41.- Variabilidad de las principal es especies de fitoplancton en Febrero del 2014.

En febrero se registraron menos especies que en enero, presentd escasa
productividad de algunas especies llegando a una biomasa total de 742 Cél/m® en
las dos estaciones fijas, en La Libertad las diatomeas 145 Cél/m® y los

dinoflagelados 199 Cél/m?® siendo estos |os mas abundantes en este mes.

En Manta las diatomeas registraron 163 Cé/m? y los dinoflagelados 235 Cé&l/m?
siendo estos también mas abundantes en esta estacion, cabe recalcar que se
identificaron 9 especies en La Libertad y 10 especies en Manta, entre las mas
dominantes en La libertad son:; Rhizsosolenia imbricata: (72 Cé&/m?), Chaetoceros
sp (54 Cd/m®) y Protoperidinium oceanicum (54 cel/m®), en Manta las més
dominantes son: Protoperidinium elegans (127 Cél/m®) que es la més abundante

de este mes, luego Protoperidinium grande con 90 Cél/m°.
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En lo referente a las especies menos dominantes podemos decir que en La
Libertad se registré algunas especies, Ceratium obtusum, Ceratium macroceros y
Coscinodiscus perforatus. Cada una (18 C4/m®), y en Manta una especie con la
cual fue Coscinodiscus exentricus. Coscinodiscus radiatus Leptocilindrus
danicus, Rhizsosolenia alata, Rhizsosolenia settigera, Dytilum brigwellu y

Protoperidinium depressum cada una (18 Cél/m®) (Figura 41).
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Figura 42.- Cuadro comparativo de biomasa, turbidez y TMS de las Estaciones fijas 10 millas

costa afuerade La Libertad y Manta en Febrero del 2014.

En febrero La Libertad registré una biomasa de 344 Cél/m* acompafiados de una

temperatura superficial del mar de 24,1° C. y unaturbidez de 13 m.

En Manta registré una biomasa de 398 Cél/m3, con unatemperaturade 26.1°C. y
una turbidez de 14 m. cabe recalcar que la temperatura del mar en Manta estando

maés caliente hace que | os dinoflagel ados estén en mayor proporcion (Figura 42).
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Figura 43.- Variabilidad de las principal es especies de fitoplancton en marzo del 2014.

En mar zo se registré una biomasa total de |as dos estaciones fijas de 7003 Cél/m®
en La Libertad las diatomeas fueron las més dominantes con 3343 Cél/m°,
mientras los dinoflagelados su maximo poblacional registré un vaor de 339

cé/m?.

En Manta las diatomeas también fueron las més abundantes con 2572 Cél/m?
mientras los dinoflagelados en menor proporcién reportaron 569 Cél/m®; se

identificaron un total de 13 especies en La Libertad y 10 especies en Manta.
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Con caracter dominante en Lalibertad se registraron 4 especies, representadas por
Chaetoceros curvisetus (994 Cél/m®) Chaetoceros affinis (813 Cél/m®) y
Rhizsosolenia acuminata (813 Cé&/m?®) La menos dominante fue Nitzschia seriata

(90 cd/m®).

En Manta las dominantes fueron Rhizsosolenia imbricata (1401 Cé/m®)
Leptocilindrus danicus (271 Cé/m°®) y las menos dominantes fueron
Rhizsosolenia acuminata y Protoperidinium sp. cada una con (90 Cél/m°®) (Figura

43).
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Figura 44.- Cuadro comparativo de biomasa, turbidez y TMS de las Estaciones fijas 10 millas

costa afuerade La Libertad y Manta de Marzo del 2014.

En marzo La Libertad registr6 una biomasa de 3682 Cé/m® siendo més
abundante que en Manta pero en poca proporcion, temperatura del mar fue de

24,3° C, y unaturbidez de 10 m.

Manta presenté una biomasa de 3321 Cél/m?, con una temperatura superficia del
mar de 26.7° C. y unaturbidez de 13 m. siendo menos turbia que la estacién de La

Libertad (Figura 44).
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Figura 45.- Variabilidad de las principales especies de fitoplancton en Abril del 2014.

En abril se registraron menos especies que el mes pasado y a su vez con un poco
menos de productividad en o que se refiere alas especies |legando a una biomasa
total de 6758 Cél/m® en las dos estaciones fijas, en La Libertad las diatomeas
registraron 1247 Cé/m?y los dinoflagelados con 1121 Cél/m® siendo estos menos

abundantes.

Manta esta vez con mayor productividad, |as diatomeas se presentaron en mayor
cantidad con 4120 Cé/m® y los dinoflagelados con 270 Cél/m® siendo estos
también menos abundantes en esta estacion, cabe recalcar que se identificaron 7

especiesen LaLibertad y 6 especies en Manta.
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Entre las mas dominantes en La libertad son: Leptocilindrus danicus: (398
Cé/m®), Rhizsosolenia alata (380 Cél/m®) y la menos dominante Ceratium

declinatum (72 Cé/m?).

En Manta las més dominantes son: Leptocilindrus danicus: (994 C&/m?) que es la

més abundante de este mes, |uego Chaetocer os curvisetus (904 Cél/m>).

Y en lo que se refiere alas menos dominantes en La Libertad tenemos a Ceratium
declinatum (72 Cé/m®) y en Manta: Rhizsosolenia imbricata y Protoperidinium

obtusum cada una (18 Cél/m®) (Figura 45).
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Figura 46.- Cuadro comparativo de biomasa, turbidez y TMS de las Estaciones fijas 10 millas

costa afuerade La Libertad y Mantaen Abril del 2014.

La Libertad en abril registré una biomasa de 2368 Cél/m®, una temperatura del
mar superficia (TMS) de 26,2° C. y una turbidez (TBZ) de 8 m. cabe recalcar
que en este mes hay més productividad en Manta tal vez porque la temperatura

estd més fria, mientras que en lalibertad hay mas turbidez.

En Manta registr6 una biomasa de 4390 Cé/m3, una temperatura del mar de

25,0°C. y unaturbidez de 15 m (Figura 46).
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Figura47.- Variabilidad de las principales especies de fitoplancton en Mayo del 2014.

En mayo se registrd una biomasa total de las dos estaciones fijas de 40952
Cé/m®, siendo este mes e de mayor productividad, siendo este mes e méas
abundante en este afio de estudio. En La Libertad esta representada con una sola
especie de diatomea en abundancia y dominancia 37735 Cél/m®, mientras los

dinoflagel ados su méximo poblacional registré un valor de 307 Cé/m?®,

En Manta las diatomeas son menos abundantes 36 Cé&/m’® mientras los
dinoflagelados en mayor proporcion reportaron 2874 Cél/m?, se identificaron un

total de 2 especiesen La Libertad y 7 especies en Manta.
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Con caracter dominante en La libertad se registré una especie, representada por
Rhizsosolenia hyalina: (37591 Cé/m®). Mientras en Manta las dominantes fueron

Dinophysis caudata (867 Cél/m°) y luego Ceratim furca (524 Cél/m?).

En lo referente a las especies menos dominantes podemos decir que en La
Libertad se registré una especie, Ceratium tripos con (108 Cél/m°®), y en Manta

una especie Rhizsosolenia hyalina (18 Cél/m?®) (Figura 47).
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Figura 48.- Cuadro comparativo de biomasa, turbidez y TMS de las Estaciones fijas 10 millas

costaafuerade La Libertad y Manta de Mayo del 2014.

En la estacion fija La Libertad en e mes de mayo evidencié una biomasa de
38042 Cél/m® que es la més abundante en este afio de estudio con una temperatura

de 25.3° C, y unaturbidez de 11 m.

La Estacién Fija de Manta presenté una biomasa de 2910 Cé&/m® con una

temperaturade 26.6° C. y unaturbidez de 13 m (Figura 48).
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Figura 49.- Variabilidad de las principal es especies de fitoplancton en el mes de Junio del 2014.

En junio se registraron més especies que e mes pasado pero con poca
productividad de algunas de ellas Ilegando a una biomasa total de 5007 Cél/m> en
las dos estaciones fijas, en La Libertad las diatomeas 2223 Cé/m® y los

dinoflagelados 0 C&/m? los cuales no estuvieron presentes.

En Manta |as diatomeas con 1121 C&/m? y los dinoflagelados 1663 Cél/m* siendo
estos también mas abundantes en esta estacion, cabe recalcar que se identificaron
7 especies en La Libertad y 15 especies en Manta, entre las mas dominantesen La
Libertad son: Leptocilindrus danicus (723 Cé/m®) y Guinardia striata (470
Cé/m’); en Manta las mas dominantes son: Leptocilindrus danicus: y

Rhizsosolenia imbricata cada una (542 C&/m?®).
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En lo referente a las especies menos dominantes podemos decir que en La
Libertad se registraron 3 especies cada una con 181 Cé/m® las cuales fueron
Coscinodiscus exentricus , Planktonella sol y Thalassionema nitzchioides y en

Manta 2 especies cada una (90 Cél/m°) las cuales fueron Ceratium declinatum y

Ceratiumtripos (Figura 49).
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Figura 50.- Cuadro comparativo de biomasa, turbidez y TMS de las Estaciones fijas 10 millas

costa afuerade La Libertad y Manta de Junio del 2014.

En Junio se registré una biomasa de 2223 Cél/m® en la estacion La Libertad con

unaTMS de 24,5° C. y unaturbidez de 14 m.

En Manta la biomasa fue de 2784 Cél/m3, siendo més abundante que en La
Libertad, se registré una temperatura de 26.9°C. También siendo mas cdida que
la estacion La Libertad y una turbidez de 13m. menor que la otra estacién en

comparacion (Figura 50).
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Figura 51.- Variabilidad de fitoplancton en el mesde Julio del 2014.

En julio se registré una biomasa total de las dos estaciones de 758 Cél/m’,
evidencidndose muy poca productividad y a mismo tiempo mayor ndmero de
dinoflagelados en ambas estaciones. En La Libertad las diatomeas estan en menor
nimero 54 Cé/m® mientras los dinoflagelados se encuentran en mayor nimero

108 cd/m®
Asi mismo este mes en Manta |as diatomeas estan en menos cantidad 288 Cé&/m®

mientras los dinoflagelados en mayor proporcién reportaron 308 Cél/m®; se

identificaron un total de 3 especiesen LaLibertad y 6 especies en Manta.
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La especie dominante en La libertad fue Protoperidinium oceanicum (90 C&/m?®)
y en Manta las dominantes fueron: Protoperidinium grande (163 Cé&/m®) vy
Pyrophacus steinii (145 Cél/m°).

Sobre las especies menos dominantes podemos decir que en La Libertad se
registré una especie, Pyrophacus steinii (18 Cé/m°) y en Manta una especie (36

Cél/m?) lacual fue Coscinodiscus exentricus (Figura 51).
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Figura 52.- Cuadro comparativo de biomasa, turbidez y TMS de las Estaciones fijas 10 millas

costa afuerade La Libertad y Manta del mes de Julio del 2014.

En Julio la biomasa registrada en La Libertad fue de 162 Cél/m® la cual es muy
baja en productividad en comparacion con los demas meses, acompariados de una

temperaturade 24,5°C, y unaturbidez de 14 m.

Manta presenté una biomasa de 596 Cél/m?, una temperatura de 26.9° C. y una

turbidez de 13 m (Figura 52).
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Figura 53.- Variabilidad de fitoplancton en el mes de Agosto del 2014.

En agosto se registré una biomasa total de 884 Cé/m?® en las dos estaciones,
estando en La Libertad las diatomeas y los dinoflagelados iguales en porcentaje

50% con 162 Cé&/m?® para cada uno.

En Manta las diatomeas estuvieron menos abundantes con 199 Cél/m* mientras
los dinoflagelados en mayor proporcién reportaron 343 Cél/m®; se identificaron
un total de 7 especies en La Libertad y 11 especies en Manta habiendo mas

productividad en esta Ultima.

Con caracter dominante en Lalibertad se registraron 2 especies, representadas por

Coscinodiscus perforatus (90 Cé/m®) y Ornithocercus steinii (72 Cé/m°) en
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Manta las dominantes fueron Rhizsosolenia imbricata (145 Cé/m’) vy

Protoperidinium ocenicum (127 C&/m®).

Las especies menos dominantes en La Libertad son 3 Rhizsosolenia alata,
Ceratium macroceros y Ornithocercus horrida cada una con (18 C&4/m®) y en
Manta 5 especies. Chaetoceros didimus, Chaetoceros affinis, Rhizsosolenia alata ,

Ceratium deflexum y Ceratium furca (18 Cé/m®) cada una (Figura 53).

89



24.5°C. BAC

542 Cel/m?

14 m. Om
324 Cel/m? I I

Celm3L.L. Celm3M. TBZLL. TBZIM. TMS LL. TMS M.

Figura 54.- Cuadro comparativo de biomasa, turbidez y TMS de las Estaciones fijas 10 millas

costa afuerade La Libertad y Manta del mes de Agosto del 2014.

En este mes de Agosto se obtuvo una biomasa en la estacion La Libertad de
324 Céd/m?®, siendo menos abundante que en la otra estacion en comparacion, se

obtuvo una temperatura del mar de 24,5°C, y unaturbidez de 14 m.,

Manta presentd una biomasa de 542 Cé/m°®, siendo més abundante que La

Libertad, con unatemperatura de 25,4° C. y unaturbidez de 9 m (Figura 54).
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Figura 55.- Variabilidad de fitoplancton durante el mes de Septiembre del 2014.

En septiembre se registré una biomasa total de las dos estaciones 27670 Cél/m?,
donde una sola especie es dominante en las dos estaciones. En La Libertad hubo
una sola especie de diatomea pennada |a cual nos dio una productividad de 6524

Cé/m?* pero no hubo variedad mientras |os dinoflagel ados estuvieron ausentes,

Manta presenté una biomasa de 21146 Cél/m?, también representada por una sola
especie de diatomea que es la segunda especie en productividad en este afo, Los
dinoflagel ados también estuvieron ausentes, se identificaron un total de 1 especies

en LaLibertad y Manta, las demas representan menos del 2%.

21



La especie dominante en La Libertad es. Thalassionema nitzschioides con (6524
céd/m®) y en Manta la misma pero en mayor cantidad Thalassionema

nitzschioides (21146 Cél/md).

Sobre las especies menos dominantes en las dos estaciones no estan contempladas
porque representan menos del 2% y salen del rango establecido dentro del

objetivo especifico (Figura 55).
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Figura 56.- Cuadro comparativo de biomasa, turbidez y TMS de las Estaciones fijas 10 millas

costa afuerade La Libertad y Manta del mes de Septiembre del 2014.

En Septiembre la biomasa registrada en La Libertad es de 6524 Cél/m* con una

temperaturadel mar de 23,9°C, y unaturbidez de 13 m.

Manta present6 una biomasa de 21146 Cél/m°, con una temperatura de 25,4°C. y

unaturbidez de 12 m (Figura 56).
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Figura 57.- Variabilidad de fitoplancton en el mes de Octubre del 2014.

Octubre es e segundo mes en productividad se registré una biomasa total de las
dos Estaciones de 30503 Cél/m*, en La Libertad representada con una sola
especie de diatomea pennada que es la dominante en productividad, las diatomeas

son mayoria 29188 Cé/m?* y los dinoflagelados 198 Cél/m®.

En Manta las diatomeas fueron més abundantes con 849 Cé/m® mientras los
dinoflagelados en menor proporcién reportaron 162 Cél/m>; se identificaron una
especie en La Libertad y 6 especies en Manta habiendo menos productividad que

variedad en esta Ultima.
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Con carédcter dominante La libertad registr6 una especie, Thalassionema
nitzschioides (29188 Cél/m°) y en Manta la dominante es Rhizsosolenia imbricata

(687 Cél/m?).

Las especies menos dominantes en La Libertad no se registraron especies y en
Manta se registré 3 especies: Protoperidinium oceanicum, Dinophysis caudata y

Chaetoceros affinis, cada uno con (36 Cé&/m?®) (Figura 57).
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Figura 58.- Cuadro comparativo de biomasa, turbidez y TMS de las Estaciones fijas 10 millas

costa afuerade La Libertad y Manta del mes de Octubre del 2014.

En octubre en La Libertad se obtuvo una biomasa de 29492 Cél/m?® acompafiada

de unatemperaturadel mar superficial de 24,3° C, y unaturbidez de 13 m.

Manta presenté una biomasa de 1011 Cél/m®, siendo menos abundante que La

Libertad, con unatemperatura de 24,9° C. y unaturbidez de 13 m (Figura 58).
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Figura59.- Variabilidad de fitoplancton en el mes de Noviembre del 2014.

En noviembre se registré una biomasa total de |as dos estaciones 1553 C&/m?®, en
La Libertad las diatomeas 6524 C&/m® mientras que los dinoflagelados estan en

menos proporcion 433 Cél/m®.
En Manta las diatomeas se registraron 325 Cél/m°, y los dinoflagelados 144

Cél/m?, Seidentificaron un total de 7 especies en La Libertad y 11 en Manta.

Las especies dominantes en La Libertad son Leptocilindrus danicus (271 Cél/m°)
y Rhizsosolenia imbricata (191 C&8/m®) y en Manta: Leptocilindrus danicus (199

cé/md).
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La especie menos dominante en La Libertad fue: Protoperidinium obtusum (36
Cé/m®) y en Manta se registraron 7 especies. Chaetoceros affinis, Guinardia
striata, Pleurosigma sp., Ceraium declinatum. Ceratium porrectum, Ceratium

obtusumy Ceratium tripos cada uno con (18 Cé&/m?®) (Figura 59).
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Figura 60.- Cuadro comparativo de biomasa, turbidez y TMS de las Estaciones fijas 10 millas

costa afuerade La Libertad y Manta del mes de Noviembre del 2014.

La biomasa registrada en La Libertad es de 1084 Cél/m°. con una temperatura del

mar de 23,7°C, y unaturbidez de 12 m.

Manta presenté una biomasa de 469 Cél/m*, unatemperatura del mar de 25,4° C.

y unaturbidez de 12 m (Figura 60).

99



= LA UBERTAD
MANTA

Cel/m3 3

0 &

A A A L ¥
K {,ﬁ‘& &

(“"} & 9'5‘ -S‘o

RN ) ¥
& Sl
ﬂs\\\ .g."ﬁ &
&R QT .@Qe‘
65# v Q‘P Q‘D

DICIEMBRE 2014

Figura 61.- Variabilidad de fitoplancton en el mes de Diciembre del 2014.

En diciembre se registré una biomasa total de las dos estaciones fijas de 1408
Cél/m?, en La Libertad las diatomeas 777cel/m* mientras los dinoflagelados estan

en menos proporcién 36 Cél/m®.

En Manta las diatomeas registraron 144 Cél/m°, y dinoflagelados 451 Cél/m®, Se

identificaron un total de 5 especiesen LaLibertad y 12 en Manta.

Las especies dominantes en La Libertad son: Rhizsosolenia alata (434 Cé/m®) y
Rhizsosolenia imbricata (181 Cél/m®) y en Manta: Leptocilindrus danicus (108

cé/m?).
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La especies menos dominantes en La Libertad son Climacodium biconcabum y
Ceratium extensum (36 Cé/m®) y en Manta se registraron 5 especies: Ceraium
declinatum. Ceratium massillense, Protoperidinium elegans, Navicula sp. y

Dytilum brighwellu cada uno con (18 Cél/m®) (Figura 61).
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Figura 62.- Cuadro comparativo de biomasa, turbidez y TMS de las Estaciones fijas 10 millas

costa afuerade La Libertad y Manta del mes de Diciembre del 2014

La biomasa registrada en La Libertad en el mes de diciembre es de 813 Cél/m®.Se

registré unaTMS de 24,7°C, y unaturbidez de 13 m.

Manta presentd una biomasa de 595 Cé/m?®, la temperatura fue de 25,9° C. y la

turbidez de 16 m (Figura 62).
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7.4. Variabilidad temporal del indice de diversidad de Shannon- Weaver

(H"), Dominancia de Simpson y Uniformidad de Pielou , de las comunidad de

fitoplancton en la Estaciéon FijaLa Libertad durante el 2014.
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Figura 63 .- indices de diversidad en la estacion fija 10 millas costa afuera de La Libertad

La diversidad de especies dentro de un Nicho Ecoldgico es fundamental, por

consecuencia la diversidad poblacional es una de las mejores herramientas para

determinar la variabilidad de individuos entre la riqueza especifica y abundancia
de una poblacién dentro de un ecosistema.
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En la Estacion La Libertad se evidenciaron los mayores valores de diversidad,
registrando un promedio de 2.26 bits/100m® y el valor més alto fue observado
para abril con 2.62 bits/100m°, mientras el valor més bajo fue observado para el
mes de mayo con 0,20 bits/200m?*, mientras para el mes de transicién “noviembre’
se observé un ligero incremento de 2,0 bits/100m®. El indice de Simpson registré
un valor de 0.7 bits/200m?*, que coincidente con la dominancia de una especie en
particular Rhizsolenia hyalina, mientras para los meses de febrero, marzo y abril
fueron bajos con un promedio de 0.12 bits’100m°, incrementandose ligeramente
para el mes de septiembre y octubre a 0.90 bits/2100m?>. La Uniformidad de Pielou
reportd que la poblacién conservd un comportamiento méas uniforme en la
distribucion de las especies para los meses de febrero, marzo y abril con un
promedio de 0.87 bits/100m*, mientras para el mes de diciembre no fue tan
uniforme su distribucién de las especies, representada por 0.72 bits100m®

(Figura 63).
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Figura 64.- indices de diversidad en la estacion fija 10 millas costa afuerade Manta

En la Estacion fija 10 millas costa afuera de M anta durante la Estacion himeda se
evidencio e maximo valor para e mes de enero, representado por el indice de
Shannon-Weawer con 2.4 bits/100m?, mientras el valor mas bajo fue observado
para e mes de septiembre con 0,255 bits/100m*, mientras para € mes de
transicion “noviembre” se observé un ligero incremento de 1.95 bits/100m®. El
indice de Simpson registré un valor de 0.20 bits/100m°® coincidente con la
dominancia de una especie en particular Thalassionema nitzschioides, mientras
para los meses de enero, febrero, marzo, abril y diciembre fueron bajos con un

promedio de 0.15 bits/100m®, incrementandose ligeramente para e mes de
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septiembre a 0.90 bits/100m>. La Uniformidad de Pielou reporté que la poblacién
conservo un comportamiento mas uniforme en la distribucion de las especies para
los meses de enero y diciembre con un promedio de 0.89 bits’100m°®, mientras
para € mes de abril no fue tan uniforme su distribucién de las especies,

representada por 0.71 bits/200m>(Figura 64).
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7.5. Temperatura superficial del

afueradelLalibertad y Manta.

mar en las estaciones fijas 10 millas costa
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Figura 65.- Distribucion de latemperatura superficial del mar en las estaciones fijas 10 millas

costa afuerade La Libertad y Manta durante el 2014.

Durante el periodo de estudio del afio 2014 en la estacion fija 10 millas costa

afuera de La Libertad hubo un promedio de temperatura anual de 24,5°C. En la

estacion lluviosa fluctud entre un minimo de 24.1°C en € mes de febrero y una

maxima de 26.2°C en & mes de abril.

Para la época de verano la temperatura superficial del mar en el area de estudio

fluctud entre un minimo de 23.7°C en @ mes de noviembre, con unamaximaen €

mes de diciembre con 24.7°C.
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En Manta se registré un promedio anual de 25,9°C. En la época lluviosa fluctuo
entre un minimo de 25.0 °C. en & mes de abril y una méxima en & mes de enero
de 26.8 °C. y para la época de verano la temperatura superficial del mar estuvo
entre un minimo de 24.5 en e mes de noviembre y una maxima encontrada en

junio con 26.9 ° C(Figura 65).
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7.6. Turbidez del mar en las estaciones fijas 10 millas costa afuera dela

Libertad y Manta.

Figura 66.- Turbidez de las estaciones fijas 10 millas costa afuerade La Libertad y Manta durante

el afio 2014.

L as particulas suspendidas absorben calor de laluz del sol, haciendo que las aguas
turbias se vuelvan mas calientes, y reduciendo asi la concentracion de oxigeno en
el agua (el oxigeno se disuelve mejor en e agua fria). Ademas agunos
organismos no pueden sobrevivir en aguas mas calientes, mientras que se favorece

lamultiplicacion de otros.
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La turbidez del mar en las estaciones estudiadas se distribuy6 de la siguiente
manera, desde enero a mayo Libertad tuvo mayor turbidez que Manta debido a
que la temperatura del mar esta mas fria, y desde junio a noviembre sucede lo
contrario en Manta hay mayor turbidez esto es determinante en la productividad
aunque influye mucho latemperatura superficial del mar y otros factores

(Figura 66).
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7.7. Coeficientes de correlacion Pearson obtenidos dela Temperatura con los
i ndices de Diversidad de Shannon-Weaver, Simpson y Pielou durante el 2014

en laEstacion FijaLa Libertad.

En la Estacion Fija La Libertad €l Coeficiente de determinacion r fue nulo a nivel
superficia tanto en la correlacion con los indices de Diversidad, asi como con las

biomasas fitoplanctonicas (Tabla 2 - 3).

Mientras en la Estacion Fija de Manta el Coeficiente de determinacion r fue débil
para € indice de Shannon-Weaver con un valor de 0.24, cabe mencionar que €
indice de dominancia de Simpson registré un Coeficiente de determinacion r muy
débil con un valor de 0.17 determinando que entre los indices de diversidad y la

temperatura no se registré correlacion significativa (Tabla 4 - 5).
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8. CONCLUSIONES

Las especies encontradas sirven como bioindicadoras de cambios de
estacion. La distribucién fue baja en comparacién a la abundancia debido a
las condiciones cdlidas en época normal asociadas a ligeras anomalias

térmicas encontradas en |0s muestreos.

Durante la Estacién himeda en |as dos estaciones se evidenciaron los mayores
valores de diversidad, El indice de Simpson registré un valor que coincidente
con la dominancia de una especie en cada estacion. La Uniformidad de Pielou
reportd que la poblacién conservé un comportamiento mas uniforme en la
distribucion de las especies, € grado de similitud faunistica y biodiversidad

especifica es bajo entre | as dos estaciones.

En la Estacion Fija La Libertad el Coeficiente de determinacion r fue nulo en
correlacion con los indices de Diversidad. Mientras en la Estacion Fija de
Manta el Coeficiente de determinacion r fue débil, determinando que entre los
indices de diversidad, |a temperatura y la turbidez no se registré correlacion

significativa.
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9. RECOMENDACIONES.-

Considerar los valores obtenidos de este proyecto como linea base para un
estudio comparativo con otros estudios en e mismo sector o en otros lugares
con similares caracteristicas, ademas es necesario establecer investigaciones a
largo plazo para obtener mayor cantidad de datos que nos puedan ayudar a
interpretar el comportamiento de las especies encontradas ya que con pocos

datos y cortos plazos es méas dificil obtener resultados més concretos.

Las investigaciones realizadas en € las estaciones fijas 10 millas costa
afuera de La Libertad y Manta sobre fitoplancton han evidenciado que la
composicién de especies no es la misma, por lo que es recomendable seguir
haciendo |0s muestreos para establecer 10s patrones de comportamiento para

poder interpretar mejor la ecologia del fitoplancton.

Es importante establecer con que parametros ambientales vamos a
realizar la correlacion para poder establecer rangos comparativos

que nos sirvan de guia para futuras investigaciones.
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TABLAS



Tabla 3- Coeficientes de correlacion Pearson obtenidos de la Temperaturade La Libertad con

los Indices de Diversidad de Shannon-Weaver, Simpson y Pielou.

Comparacion : La Libertad I. Shannon L. Simpson  E. Pielou Biomasa
Media del indice de Temperatura 24,62 24,62 24,62 24,62
Media del indice de Shannon 1,5 0,4 0,7 7735,3
Varianza poblacional X 0,45 0,45 0,45 0,45
Varianza poblacional ¥ 0,73 0,11 0,15 145908261
Covarianza 0,14 0,008 -0,01 1620,11
Coeficiente de correlacidn r 0,23 0,03 0,00 0,19
Coeficiente de correlacion r 2 0,05 0,001 0,00 0,04
Desviacion Estdndar Poblacional X 0,67 1 1 1
Desviacion Estandar Poblacional y 0,85 0,34 0,38 0,35
Interpretacion Mula Mula Mula Mula

Tabla 4- Coeficientes de correlacion Pearson obtenidos de la Turbidez de La Libertad con los

indices de Diversidad de Shannon-Weaver, Simpson y Pielou.

Comparacion : La Libertad I.Shannon L. Simpson  E. Pielou Biomasa
Media del indice de Turbidez 12,42 12,42 12,42 12,42
Media del indice de Shannon 1,2 0,3 0,7 7719,7
Varianza poblacional X 3,24 3,24 3,24 3,24
Varianza poblacional ¥ 1,02 0,47 0,19 144002775
Covarianza 16,91 4,64 10,18 101318,27
Coeficiente de correlacion r -0,01 0,13 0,03 -0,14
Coeficiente de correlacionr 2 0,00 0,02 0,00 0,02
Desviacion Estdndar Poblacional X 2,00 2 2 2
Desviacion Estandar Poblacional y 1,01 0,47 0,43 12000,12
Interpretacion Nula Nula Nula Nula
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Tabla 5- Coeficientes de correlacion Pearson obtenidos de la Temperatura de Manta con los

indices de Diversidad de Shannon-Weaver, Simpson y Pielou.

Comparacion : Manta I. Shannon I Simpson  E. Pielou Biomasa
Media del indice de Temperatura 25,87 25,87 25,87 25,87
Media del indice de Shannon 1,9 0,2 0.9 33243
Varianza poblacional X 0,61 0,61 0,61 0,61
Varianza poblacional Y 0,19 0,14 0,08 30537941,6
Covarianza 0,18 -0,13 0,04 -542,97
Coeficiente de correlacion r 0,49 -0,41 0,18 -0,11
Coeficiente de correlacion r 2 0,24 0,17 0,03 0,01
Desviacion Estdndar Poblacional X 1,00 1 1 1
Desviacion Estandar Poblacional y 0,44 0,37 0,28 £526,11
Interpretacion Débil Muy débil Mula Mula

Tabla 6- Coeficientes de correlacion Pearson obtenidos de la Turbidez de Manta con los

indices de Diversidad de Shannon-Weaver, Simpson y Pielou.

Comparacion : Manta I. Shannon L. Simpson  E. Pielou Biomasa
Media del indice de Turbidez 13,17 13,17 13,17 13,17
Media del indice de Shannon 1,8 0,2 0,9 33,24
Varianza poblacional X 4,64 4,64 4,64 4,64
Varianza poblacional ¥ 0,38 0,30 0,08 30537041,6
Covarianza 25,98 5,18 13,27 46523,45
Coeficiente de correlacidn r 0,25 0,27 0,16 -0,09
Coeficiente de correlacion r 2 0,06 0,07 0,03 0,01
Desviacion Estandar Poblacional X 2,00 2 2 2
Desviacion Estadndar Poblacional y 0,62 0,62 0,28 L526,11
Interpretacion Mula Mula Mula Mula
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Tabla 7- Composicién del fitoplancton (Cé/m?®) superficial correspondiente a
mes de Enero del 2014.

LA LIBERTAD
ENERO 29/01/2014 MANTA 27/01/2014
ESTACIONESFIJAS BIOMASA BIOMASA
BACILLAROPHY CEAE
(Diatomeas)
Diatomeas centricae
Chaetoceros affinis 678
Chaetocer os curvisetus 655
Chaetoceros debilis 181
Coscinodiscus sp. 163
climacodium biconcabum 271 54
Ditylum brightwell( 20
Guinardia striata 316 145
Lauderia boreal 104
Leptocylindrus danicus 610
Planktoniella sol 307
Rhizosolenia alata 782 217
Rhizosolenia acuminata 610 271
Rhizosolenia hebetata 90
Rhizosolenia imbricata 2666 307
Sephanopyxisturris 217 163
DINOFLAGELADOS
Ceratium trichoceros 36 99
Ceratium deflexun 36
Ceratium cf pentagonum
gordo 41
Dinophysis caudata 18 18
Pyrocystis noctiluca 36
Protoperidinium grande 36
Protoperidinium simulum 36
Protoperidinium elegans 18
Protoperidinium pentagunum 18
Protoperidinium brochi 18
OTROS
Total Diatomeas centricae 7396 1500
Total Diatomeas pennatae 0 0
Total Diatomeas 7396 1500
Total Dinoflagelados 181 230
Otros 0 0
Total cél/m’ 7577 1730
NUmer o de especies 18 15

121




Tabla 8 Composicién del fitoplancton (Cé/m?®) superficial correspondiente al
mes de Febrero del 2014.

LA LIBERTAD
FEBRERO 16/02/2014 MANTA 14/02/2014
ESTACIONESFIJAS BIOMASA BIOMASA
BACILLAROPHY CEAE
(Diatomeas)
Diatomeas centricae
Chaetoceros sp. 54
Chaetocer os danicus 18
Coscinodiscus excentricus 18
Coscinodiscus perforatus 18
Coscinodiscus radiatus 18
Rhizosolenia alata 18
Rhizosolenia acuminata
Rhizosolenia delicatula
Rhizosolenia hebetata
Rhizosolenia hyalina 54
Rhizosolenia imbricata 72
Rhizosolenia setigera 18
Dytylum brighwellii 18
DINOFLAGELADOS
Ceratium declinatum 36
Ceratium obtusum 18
Ceratium macroceros 18
Dinophysis caudata 36
Protoperidinium grande 90
Protoperidinium oceanicum 54
Protoperidinium elegans 36 127
Protoperidinium depressum 18
OTROS
Total Diatomeas centricae 145 163
Total Diatomeas pennatae 0 0
Total Diatomeas 145 163
Total Dinoflagelados 199 235
Otros 0 0
Total cé/m® 344 398
NUmer o de especies 9 10
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Tabla 9- Composicién del fitoplancton (Cél/m®) superficial correspondiente al

mes de Marzo del 2014.

LA LIBERTAD
MARZO 20/03/2014 MANTA 16/03/2014
ESTACIONESFIJAS BIOMASA BIOMASA

BACILLAROPHYCEAE
(Diatomeas)
Diatomeas centricae
Chaetoceros affinis 813 203
Chaetoceros curvisetus 994
Chaetoceros debilis 361 99
climacodium biconcabum 181 163
Guinardia striata 136
Leptocylindrus danicus 181 271
Rhizosolenia acuminata 90
Rhizosolenia hebetata 99
Rhizosolenia imbricata 316 1401
Rhizosolenia styliformis 271 199
Sephanopyxisturris 136
Diatomeas pennatae
Nitzschia seriata 90 226
DINOFLAGELADOS
Ceratium breve 36
Ceratium extensum 9
Ceratiumdens 72
Ceratiun fusus 18
Ceratium trichoceros 54
Ceratocoris horrida 36
Dinophysis caudata 72
Protoperidinium sp. 90
Protoperidinium pedunculatum 72
Protoperidinium elegans 136
Protoperidinium obtusum 36
Protoperidinium quarnerense 203
Protoperidinium brochi 72
OTROS
Total Diatomeas centricae 3253 2526
Total Diatomeas pennatae 90 226
Total Diatomeas 3343 2752
Total Dinoflagelados 339 569
Otros 0 0
Total cél/m® 3682 3321
NUmer o de especies 12 20
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Tabla 10- Composicion del fitoplancton (C&/m?®) superficial correspondiente al

mes de Abril del 2014.

LA LIBERTAD MANTA
ABRIL 17/04/2014 19/04/2014
ESTACIONESFIJAS BIOMASA BIOMASA
BACILLAROPHYCEAE
(Diatomeas)
Diatomeas centricae
Chaetocer os sp. 163
Chaetoceros affinis 54
Chaetoceros curvisetus 904
Chaetoceros debilis 90
Coscinodiscus excentricus 90
Coscinodiscus radiatus 18
Climacodium biconcabum 36
Guinardia striata 904
Leptocylindrus danicus 398 994
Lithodesmium undulatum
Planktoniella sol 54 72
Rhizosolenia alata 380 0
Rhizosolenia acuminata 271
Rhizosolenia delicatula 542
Rhizosolenia hyalina 18
Rhizosolenia imbricata 289 18
Rhizosolenia setigera 18
Diatomeas pennatae
Navicula cruciculoides 18
Nitzschia sp. 36
DINOFLAGELADOS
Ceratium contortum 36
Ceratium declinatum 72
Ceratiumdens 36 36
Ceratium declinatum 72
Ceratium deflexum 18
Ceratiumfurca 54
Ceratium macroceros 18
Ceratium porrectum 54
Ceratium trichoceros 36
Ceratiumtripos 54
Ceratium macroceros 18
Dinophysis caudata 18 36
Dyctiocha fibula 36
Protoperidinium sp. 36 108
Podolampas bipes 18
Protoperidinium grande 289
Protoperidinium simulum 36
Protoperidinium oceanicum 36
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Protoperidinium elegans

18

Protoperidinium obtusum 235 18
OTROS

Total Diatomeas centricae 1229 4084
Total Diatomeas pennatae 18 36
Total Diatomeas 1247 4120
Total Dinoflagelados 1121 270
Otros 0 0
Total cé/m® 2368 4390
NUmer o de especies 24 22
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Tabla 11- Composicion del fitoplancton (Cé/m®) superficial correspondiente al

mes de Mayo del 2014.

LA LIBERTAD MANTA
MAYO 26/05/2014 24/05/2014
ESTACIONESFIJAS BIOMASA BIOMASA
BACILLAROPHY CEAE (Diatomeas)
Diatomeas centricae
Coscinodiscus perforatus 18
Leptocylindrus danicus 108
Rhizosolenia hyalina 37591 18
Rhizosolenia imbricata 36
DINOFLAGELADOS
Ceratium breve 18
Ceratium declinatum 36
Ceratium contortum 18 18
Ceratium deflexum 271
Ceratiun fusus 18
Ceratium furca 524
Ceratium massillense 36
Ceratium macroceros 90 18
Ceratium porrectum 54
Ceratiumtripos 108 470
Dinophysis caudata 867
Ornithocer cus steinii 72
Protoperidinium depressum 18
Protoperidinium grande 90
Protoperidinium oceanicum 398
Protoperidinium elegans 36 18
OTROS
Total Diatomeas centricae 37735 36
Total Diatomeas pennatae 0 0
Total Diatomeas 37735 36
Total Dinoflagelados 307 2874
Otros 0 0
Total cd/m® 38042 2910
NUmer o de especies 9 16
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Tabla 12- Composicion del fitoplancton (Cé/m®) superficial correspondiente al

mes de Junio del 2014.

JUNIO LA LIBERTAD 21/06/2014 | MANTA 10/06/2014

ESTACIONESFIJAS BIOMASA BIOMASA
BACILLAROPHYCEAE
(Diatomeas)
Diatomeas centricae
Chaetocer os sp. 271
Coscinodiscus excentricus 181
climacodium biconcabum 127
Guinardia striata 470
Leptocylindrus danicus 723 452
Planktoniella sol 181
Rhizosolenia hebetata 217
Rhizosolenia imbricata 542
Diatomeas pennatae
Thalassionema Nitzchioides 181
DINOFLAGELADOS
Ceratium contortum 18
Ceratium declinatum 20
Ceratium deflexum 181
Ceratium dens 542
Ceratium furca 163
Ceratium massillense 18
Ceratium macroceros 36
Ceratium trichoceros 199
Ceratiumtripos 20
Ceratium porrectum 18
Dinophysis caudata 271
Dinophysi s doryphorum
Pyrophacus steinii 36
OTROS
Total Diatomeas centricae 2042 1121
Total Diatomeas pennatae 181 0
Total Diatomeas 2223 1121
Total Dinoflagelados 0 1663
Otros 0 0
Total cél/m® 2223 2784
NUmer o de especies 7 15
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Tabla 13- Composicién del fitoplancton (Cél/m®) superficia correspondiente al
mes de Julio del 2014.

LA LIBERTAD
JULIO 14/07/2014 MANTA 12/07/2014
ESTACIONES FIJAS BIOMASA BIOMASA
BACILLAROPHYCEAE
(Diatomeas)
Diatomeas centricae
Coscinodiscus excentricus 36
Coscinodiscus lineatus 54 90
Leptocylindrus danicus 108
Rhizosolenia alata 54
DINOFLAGELADOS
Pyrophacus steinii 18 145
Protoperidinium grande 163
Protoperidinium oceanicum 90
OTROS
Total Diatomeas centricae 54 288
Total Diatomeas pennatae 0 0
Total Diatomeas 54 288
Total Dinoflagelados 108 308
Otros 0 0
Total cé/m® 162 596
NUmer o de especies 3 6
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Tabla 14- Composicién del fitoplancton (Cél/m®) superficia correspondiente al
mes de Agosto del 2014.

LA LIBERTAD
AGOSTO 23/08/2014 MANTA 21/08/2014
ESTACIONESFIJAS BIOMASA BIOMASA
BACILLAROPHY CEAE
(Diatomeas)
Diatomeas centricae
Chaetoceros didimus 18
Chaetoceros affinis 18
Coscinodiscus perforatus 90
Leptocylindrus danicus 54
Rhizosolenia alata 18 18
Rhizosolenia imbricata 145
DINOFLAGELADOS
Ceratium deflexum 18
Ceratium furca 18
Ceratium macroceros 18
Ceratium trichoceros 18
Ceratium tripos 54
Ornithocercus horrida 18
Ornithocercus steinii 72 90
Podolampas bipes 54
Protoperidinium oceanicum 127
Protoperidinium depressum 18
OTROS
Total Diatomeas centricae 162 199
Total Diatomeas pennatae 0 0
Total Diatomeas 162 199
Total Dinoflagelados 162 343
Otros 0 0
Total cél/m® 324 542
NUmer o de especies 7 11
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Tabla 15- Composicién del fitoplancton (Cél/m®) superficia correspondiente al
mes de Septiembre del 2014.

LA LIBERTAD
SEPTIEMBRE 21/09/2014 MANTA 19/09/2014
ESTACIONESFIJAS BIOMASA BIOMASA
BACILLAROPHYCEAE
(Diatomeas)
Diatomeas centricae
chaetoceros danicus 145
Chaetoceros affinis 108
Coscinodiscus perforatus 18
Climacodium
frauenfeldianum 36
Guinardia striata 18
Rhizosolenia imbricata 163 108
Diatomeas pennatae
Thalassionema
nitzschioides 6199 20585
DINOFLAGELADOS
Cerataulina bergonii 18 36
Ornithocercus steinii 145
Protoperidinium elegans 18
Protoperidinium obtusum 18
Protoperidinium
quarnerense 54
Pleurosigma heros cleve 18
OTROS
Tintinidos 18 36
Total Diatomeas centricae 235 361
Total Diatomeas pennatae 6199 20585
Total Diatomeas 6434 20929
Total Dinoflagelados 90 277
Otros 0 0
Total cél/m® 6524 21146
NUmer o0 de especies 9 9
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Tabla 16- Composicion del fitoplancton (Cé/m®) superficial correspondiente al

mes de Octubre del 2014.

LA LIBERTAD
OCTUBRE 19/10/2014 MANTA 17/10/2014
ESTACIONESFIJAS BIOMASA BIOMASA

BACILLAROPHYCEAE
(Diatomeas)
Diatomeas centricae
Asterionella Japonica 18
Chaetoceros affinis 36
Leptocylindrus danicus 199 90
Rhizosolenia imbricata 127 687
Ditylum brighwellu 18
Diatomeas pennatae
Thalassionema nitzschioides 28862
DINOFLAGELADOS
Dinophysis caudata 36
Ornithocer cus steinii 54 20
Protoperidinium oceanicum 36
Protoperidinium elegans 20
Protoperidinium obtusum 54
OTROS
Tintinidos 36
Total Diatomeas centricae 326 849
Total Diatomeas pennatae 28862 0
Total Diatomeas 29188 849
Total Dinoflagelados 198 162
Otros 36 0
Total cd/m® 29492 1011
NUmer o de especies 7 8
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Tabla 17- Composicion del fitoplancton (Cé/m®) superficial correspondiente al
mes de Noviembre del 2014.

LA LIBERTAD
NOVIEMBRE 22/11/2014 MANTA 20/11/2014
ESTACIONESFIJAS BIOMASA BIOMASA
BACILLAROPHY CEAE
(Diatomeas)
Diatomeas centricae
Chaetoceros affinis 18
Guinardia striata 18
Leptocylindrus danicus 271 199
Rhizosolenia alata 163
Rhizosolenia imbricata 199 72
Sephanopyxisturris 18
Diatomeas pennatae
Pleurosigma sp. 18
DINOFLAGELADOS
Ceratium declinatum 18
Ceratiun fusus 181
Ceratium furca 36
Ceratium macroceros 18
Ceratium porrectum 18
Ceratium obtusum 18
Ceratium tripos 20 18
Ceratium lunula 18
Ornithocer cus steinii 90
Protoperidinium oceanicum 36
Protoperidinium elegans
Protoperidinium obtusum 36
OTROS
Total Diatomeas centricae 651 325
Total Diatomeas pennatae 0 0
Total Diatomeas 651 325
Total Dinoflagelados 433 144
Otros 0 0
Total cél/m® 1084 469
NUmer o de especies 10 11
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Tabla 18- Composicion del fitoplancton (Cé/m®) superficial correspondiente a
mes de Diciembre del 2014.

LA LIBERTAD MANTA
DICIEMBRE 14/12/2014 12/12/2014
ESTACIONESFIJAS BIOMASA BIOMASA
BACILLAROPHYCEAE
(Diatomeas)
Diatomeas centricae
climacodium biconcabum 36
Leptocylindrus danicus 108 108
Rhizosolenia alata 434
Rhizosolenia imbricata 181
Diatomeas pennatae
Dytylum brightwellu 18
Navicula sp. 18
Thalasionema nitzschioides 18
DINOFLAGELADOS
Ceratium declinatum 18
Ceratium extensum 36
Ceratiun fusus 54
Ceratium massillense 18
Ceratium macroseros 36
Ceratium trichoceros 90
Ornithocer cus steinii 54
Protoperidinium conicum 36
Protoperidinium elegans 18
Protoperidinium obtusum 127
OTROS
Total Diatomeas centricae 759 108
Total Diatomeas pennatae 18 36
Total Diatomeas 777 144
Total Dinoflagelados 36 451
Otros 0 0
Total cé/m® 813 595
NUmer o0 de especies 6 12
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ANEXOS



ANEXO 1

Figura 67- Estacién de Investigaciones Marinas La Libertad
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Figura 68- Identificacion de especies en el microscopio
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ANEXO 2

Figura 69- Muetras (Alicuotas) de fitoplancton

Figura 70- Termémetro de mar
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ANEXO 3

Figura 71- Microscopio utilizado en laidentificacion de las especies

Figura 72- Disco secchi
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