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1 INTRODUCCION

Plancton

El término Plancton cuyo significado es errante, fue utilizado por primera
vez en el afio de 1887 por Victor Hensen. Estos organismos marinos o
dulceacuicolas se caracterizan por su independencia biolégica y se
encuentran acarreados por las aguas o nadando débilmente en la
superficie del agua para su supervivencia. El plancton se divide en
poblaciones vegetales que forman el fitoplancton y los animales el
zooplancton; estos organismos son muy importantes en los ecosistemas
acuaticos debido a que constituyen el primer eslabon en la cadena
alimenticia (Lemus et al., 1997). Ademas, el plancton presenta un gran
valor para el desarrollo de la acuicultura debido a que la calidad del agua
puede ser determinada con la presencia de estos organismos (Prieto
Guevara, 2006).

Este estudio pretende aportar informacion sobre la clasificacion
taxonémica de las comunidades de plancton de las piscinas del programa
de recursos acuaticos del CIPCA y el rio Piatia; mediante el analisis de
diversidad y abundancia, y la relacibn de éstas variables con los
parametros fisicoquimicos. Considerando que algunas especies de
fitoplancton y zooplancton son fuente de alimento para los peces, estos
organismos pueden ser utilizados como indicadores de la calidad de
agua. El presente estudio es de trascendental importancia, puesto que
existen pocos estudios sobre este tema en la Amazonia ecuatoriana y en
general en el pais; entre ellos se realiz6 recientemente el proyecto de
investigacion denominado “Estudio de fitoplancton y zooplancton y su
importancia ambiental en la producciéon piscicola de “La Isla” Madre
Tierra, Pastaza” (Tamayo, 2016).
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a) Objetivos
1.1. Objetivo General
Caracterizar las comunidades de plancton y las condiciones

fisicoquimicas en el rio Piatla y las piscinas del programa de recursos
acuaticos del CIPCA.

1.2. Objetivos Especfficos

e Identificar las especies de fitoplancton y zooplancton del rio
Piatla y cinco piscinas del programa de recursos acuéticos del
CIPCA.

e Medir los parametros fisicoquimicos del rio Piatda y de cinco
piscinas, para determinar si estos factores influyen en la
diversidad y abundancia de fitoplancton y zooplancton.

e Comparar la composicibn de plancton y los parametros
fisicoquimicos entre el rio Piatla y las piscinas del programa de
recursos acuaticos del CIPCA.

e Reconocer las especies de fitoplancton y zooplancton que

podrian funcionar como indicadores de la calidad del agua.

b) Hipotesis
1.3. Hipotesis General
La diversidad y abundancia del fitoplancton y zooplancton es diferente

entre las piscinas para uso de acuacultura y el rio Piatia debido a las

posibles diferencias entre los parametros fisicoquimicos del agua.

1.4. Hipotesis Especificas

e Los parametros fisicoquimicos influirAn en la diversidad y
abundancia del fitoplancton y zooplancton de las piscinas y el
rio Piatla.

e La composicion del plancton y los parametros fisicoquimicos es
distinta entre el rio Piatia y las piscinas del programa de
recursos acuaticos del CIPCA.

e Elfitoplancton y zooplancton funcionan como indicadores de la

calidad del agua.
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2 REVISION DE LITERATURA

Fitoplancton
El término fitoplancton proviene del griego ¢@itov (phyton - planta) y

TAaykToG (planktos - errante) (Oliva-Martinez et al., 2014). Se conoce
como fitoplancton a los microorganismos que se encuentran suspendidos
en cuerpos de agua (Ministerio de Medio Ambiente, 2005); entre estos
organismos encontramos a las cianobacterias y microalgas que tienen la
capacidad de realizar fotosintesis (autotrofos), este proceso es de
importancia debido a que asi logran sintetizar la materia organica del
medio en el que habitan. El fitoplancton juega un papel muy importante
como base de las redes tréficas y como indicadores de la calidad del agua
(Oliva-Martinez et al., 2014).

En las capas superficiales de los cuerpos de agua ya sea de mar o agua
dulce se encuentran algas de tamafio microscopico que componen el
fitoplancton; estos organismos se encuentran disputando su espacio en
donde llega la luz e incluso compiten entre si por los nutrientes
indispensables para llevar a cabo sus reacciones metabdlicas como por
ejemplo la fotosintesis (Penchaszadeh, 2009).

Segun Reynolds (1996), el tamafio de los organismos fitoplanctdnicos
varia tal como se muestra a continuaciéon: picoplancton 0.2-2 pm,
nanoplancton 2-20 ym, microplancton 20-200 ym y mesoplancton 200-2
000 um (Alcaldia Mayor de Bogota, 2014). La gran mayoria de especies
del fitoplancton pueden pasar parte de su ciclo de vida en forma de
células en reposo, inclusive muchos de ellos pueden presentar flagelos
(Montes, 2009).

Zooplancton
El zooplancton esta conformado por organismo que viven en suspension

en el agua, los mismos que presentan movimientos de traslacién, y en
ocasiones se cree que estos organismos son capaces de mover las
corrientes marinas (Penchaszadeh, 2009). En Ila comunidad

zooplancténica se encuentran los Protozoos, siendo los mas comunes en
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este grupo las amebas y los ciliados. Otros grupos como los Rotiferos
tienen un tamafio entre 50 — 200 um, los Cladéceros poseen un
caparazon que cubre y protege la cabeza y el cuerpo y los Copépodos
estan constituidos por regiones que se pueden diferenciar por sus

apeéndices (Pérez, 2009).

El zooplancton estd dividido en permanentes y temporales; los
permanentes son los que pasan todos los estados de su ciclo biolégico
como parte del plancton a diferencia del temporal que no cumple con
todas las etapas de su vida; el zooplancton temporal esta formado por
larvas de peces, anélidos, crustaceos, moluscos, etc. (Escolastico Ledn,
2013).

Estudios a nivel mundial

Se han realizado varios estudios a nivel mundial principalmente para
determinar la influencia del cambio climatico en varios grupos de
organismos acuaticos y entre ellos el plancton (Quéré et al., 2005).

Segun la Agencia Iberoamericana para la difusion de la Ciencia y la
Tecnologia se esté realizando un estudio de especies de plancton como
alternativa alimenticia en acuicultura con la colaboracion de la Universidad
ISA (Instituto Superior de Agricultura), el Instituto Dominicano de
Investigaciones Agropecuarias y Forestales y la Mision Técnica de
Taiwan, el objetivo es identificar y cuantificar las principales especies de
plancton en los cuerpos de agua dulce de la Universidad ISA, y su
relacion con los factores fisico-quimicos del ecosistema, el propésito de
esta investigacion es tener como alternativa alimenticia al fitoplancton y

zooplancton para reducir los costos de alimentacion en la acuicultura.

Estudios a nivel regional

En la region se han realizado estudios similares por ejemplo en Chile se
realizd un estudio en donde se analizd la respuesta de la comunidad
microfitoplanctonica a los cambios en la estructura fisica y quimica

producidos por un evento de surgencia; teniendo que la salinidad es la

17



variable que influyéd en la estructura comunitaria de estos organismos
(Santander et al., 2003). De igual manera, en rios de Paraguay y Uruguay
se han llevado a cabo estudios de la riqueza de especies de la comunidad

plancténica (Perbiche-Neves et al., 2014).

Existe un estudio donde se muestra las consecuencias del cambio
climatico en aguas dulceacuicolas en América Central y Sudamérica
(Sarmento et al., 2013)

En Cuba se estudié la composicién taxonémica de la comunidad
fitoplanctonica de la Bahia de Santiago de Cuba, la cual se us6 como
indicadora de parametros fisicoquimicos para realizar una evaluacion del
impacto de la contaminacion de este lugar. Como resultados se identifico
10 géneros y 3 especies, pertenecientes a 4 familias: Bacillariophyceae
(diatomeas), Cyanophyceae, Chlorophyceae y Euglenophyceae. Adicional
a esto concluyeron que el fitoplancton es sensible a altas concentraciones

de nitrito en el medio. (Gémez et al., 2001).

Estudios en Ecuador

En la época de verano se realizd un estudio de las comunidades de
fitoplancton en los rios Daule, Guayas y Estero Salado en donde se
evalud la biomasa, diversidad y relacion del fitoplancton con las
comunidades planctonicas del estuario considerando los parametros
ambientales. Como resultados se muestra que el estuario interior del
Golfo de Guayaquil corresponde a un area de alta diversidad planctonica,

debido a la dominancia de especies encontradas (Tapia, 2002).

Importancia del plancton para la piscicultura

Practica utilizada para el cultivo de peces, en donde teniendo una
densidad alta que garantice una buena produccidén de peces en cada uno
de los estanques se logre una alta produccién en tamafio y variedad de
peces que son de importancia en el comercio local. Los peces respiran el

oxigeno disuelto del agua, en volumen reducidos de agua varia la
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concentracion del oxigeno motivo por cual puede ponerse en peligro la

vida de los peces (Meyer, 2004).

Para los organismos acuaticos, la composicién bioquimica del fitoplancton
y zooplancton son considerados el alimento con la mayor cantidad de
sustancias nutritivas; adicional a esto, se conoce que existe una
estimulacion por parte del zooplancton debido al movimiento natural que
tienen estos organismos logrando que active el comportamiento predador

de las larvas (Prieto Guevara, 2006).

Segun Escolastico Ledn (2013), el enriquecimiento en nutrientes del agua
superficial y el incremento de temperatura origina el desarrollo de
fitoplancton y el descenso de agua mas fria provoca que aumente el
oxigeno disuelto en el fondo. La materia organica del medio es tomada
por el fitoplancton debido a que es una fuente de nutrientes necesaria
para el crecimiento y reproduccion de estos organismos; en el ambiente
acuatico, estos organismos son considerados los habitantes mas
importantes del planeta puesto que ocupan el primer eslabén en la red
tréfica (Penchaszadeh, 2009).

Segun Prieto Guevara (2006) “El alimento vivo (fitoplancton vy
zooplancton) es esencial durante el desarrollo larvario de peces,
crustaceos y moluscos convirtiéndose asi en factor importante para el

desarrollo de la actividad acuicola”.

El plancton como indicador la calidad del agua

La contaminaciéon del agua sea esta organica, por pérdida de habitats o
por causas antropogénicas se puede determinar realizando una
comparacioén entre las comunidades que fueron perturbadas y las que no
han sufrido alteraciones; por ello, una perturbacion moderada se puede
identificar cuando las especies tolerantes aparecen y las intolerantes
disminuyen; en la presencia de perturbaciones altas las especies
intolerantes desaparecen y en situaciones extremas se pueden encontrar

bacterias, algas y ciliados (Perez, 1999).
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La mayoria de especies de fitoplancton se considera que son utilizados
como bioindicadores de la calidad de agua debido a que son muy
sensibles a los contaminantes, entre los contaminantes de origen
antropogénico tenemos herbicidas, fungicidas, antibidticos, metales

pesados, etc. (Marva Ruiz, 2008).

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién y duracién del estudio

3.1.1 Localizacién del estudio

El proyecto se desarrolld en el Centro de Investigacion, Posgrado y
Conservacion Amazonica -CIPCA-, que forma parte de la Universidad
Estatal Amazdnica -UEA-, en las Provincias de Napo y Pastaza, cantones
Arosemena Tola y Santa Clara, respectivamente. EI CIPCA comprende
2848 ha., esta ubicado en el Km. 44 de la via Puyo-Tena, a una altitud
minima de 443 msnm y maxima de 1137 msnm, presenta un clima
hdimedo tropical con una temperatura promedio de 24 °C precipitacion
anual entre 3600 y 5500 mm. Se halla junto a la desembocadura de los

rios Anzu y Piatla.
Caracterizacion del plancton en el ElaboracionUSIG - UEA S@

Fuente de datos: UEA - SNI
programa de recursos acuaticos MAGAP, Programa SIGTIERRAS u

178000 178500 179000

¥ Leyenda

O Funios co mueswe

# Rios

#  Programa de Recursos acusticos
© Limtes del CIPCA

Provincias

) PASTAZA

178000 178500

d DATUM: WGS 84 0 125 250 500 m
1:10.000 Proyeccién: UTM 18 S F + 4

Figura 1 Mapa del area del programade recursos
acuaticos donde se llevé a cabo el presente estudio
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Tabla 1l Coordenadasgeogréaficasde los sitios de muestreo del programa
derecursos acuaticosdel CIPCA.

Punto de muestreo Longitud Latitud

Piscina C 0770°53.159°0 01014.387°'S
Piscina D 077053.172°0 01014.400°S
Piscina E 0770°53.192°0 01014.414°S
Piscina F 077053.217°0 01014.439°S
Piscina H 0770°53.236°0 01014.461°S
Tanquede 0770°53.268°0 01014.443°S
distribucién
Rio Piatua 077053.510°0 01014.598'S
3.1.2 Duracion del estudio

La fase campo de esta investigacion duré aproximadamente cuatro

meses. Se empez06 en noviembre del 2015 y finalizé en febrero del 2016.

3.2 Condiciones meteoroldgicas

Presenta un clima humedo tropical con una temperatura promedio de 24

°C y precipitacion anual entre 3600 y 5500 mm.
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3.3 Materiales y equipos

‘ Cantidad Material y equipo

1 Red estandar para
muestras de plancton de

153 pum de luz.
1 Frasco colector
72 Frascos estériles de 100ml
1 Microscopio
1 Camara de Neubauer
1 Cubre objetos
1 litro Formaldehido
50 Hojas de registro de datos
1 Marcador permanente para

rotular las muestras

1 Sonda multiparamétrica
con sensores para

temperatura, pH'y

conductividad.
1 Hielera portatil
1 Flotador
1 Jarra de 1 litro
1 Cronbmetro
1 Cémara digital
1 Disco de Secchi

1 GPS
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34 Factores de estudio

a) Variables dependientes: Diversidad y abundancia de plancton.

b) Variables independientes: Parametros fisico-quimicos del agua

35 Disefo estadistico

3.5.1 Muestreo de la diversidad y abundancia del Plancton

Se efectuaron muestreos en la época lluviosa, mediante arrastres
superficiales por 1 minuto mediante una red conica simple para muestras
de plancton con un ojo de malla de 153 um en 7 puntos de muestreo
comprendidos de la siguiente manera: en la toma de agua del rio Piatla,
en el taque de distribucion de agua y en cinco piscinas del programa de
recursos acuaticos del CIPCA (Figura 2) donde estadn creciendo tres
especies de peces nativos Arapaima gigas (Paiche), Piaractus
brachypomus (Cachama) y Prochilodus nigricans (Bocachico). La ventaja
del uso de red es que concentran los organismos al filtrar el agua
(Ferrario et al., 1995).

Se realizaron cinco repeticiones por punto de muestreo.

La identificacion de los grupos taxonémicos se realizd mediante el apoyo
de claves y guias. Cabe aclarar que, debido a la falta de experiencia en la
identificacion taxondmica de estos organismos, la determinaciéon con

nombres cientificos solo llegé hasta el nivel de género.
Caja de distribucion

[]

- [

A LI K|l gl | A

Figura 2 Distribucién de las piscinas del programa de Recursos Acuaticos
del CIPCA. Las letrasmostradasen rojo representan las piscinas usadas
para estainvestigacion
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Para determinar el nimero de individuos por ml de cada especie se
realizaron conteos bajo el microscopio utilizando la camara de Neubauer.
Para esto se tom6 una pequefia muestra de agua previamente fijada con
formaldehido y se colocO una gota en la camara hasta llenar el espacio
del cubreobjetos. En la cAmara de Neubauer existen 5 cuadrantes, sin
embargo, para realizar el conteo se toman en cuenta los cuadrantes del 1

al 4, debido a que el 5 es el central de la camara (Bastidas, 2012).

3.5.2 Muestreo de parametros fisicoquimicos del agua

Se analizaron los parametros fisicoquimicos in situ de todos los puntos de
muestreo que incluye a la toma de agua del rio Piatia, el tanque de
distribucion de agua vy las cinco piscinas donde se realizd el muestreo del

zooplancton Yy fitoplancton.

Los parametros fisicoquimicos fueron determinados mediante la lectura
de valores proporcionados en campo. Cada parametro fue medido
siguiendo diferentes procedimientos, asi para temperatura, pH vy
conductividad se utilizo una sonda multiparamétrica con sensores
(Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente,
1996). La turbidez se midié una sola vez después de los 5 muestreos para
tener datos referenciales para determinar la calidad de agua en los sitios
de muestreo; debido a que no estuvo disponible el disco de secchi

durante la duracién de la fase de campo de este estudio.

3.6 Manejo del estudio

3.6.1 Anélisis estadisticos
La diversidad de especies se calcul6 mediante el uso del indice de

diversidad de Shannon & Wienner (1949).

Se realizaron regresiones multiples para evaluar la influencia de los

parametros fisicoquimicos sobre la diversidad y abundancia del plancton.

Ademas, se realizd un andlisis de varianza (ANOVA) para evaluar si

existen diferencias significativas de las variables fisicoquimicas y
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biolégicas entre las 5 piscinas, el tanque de distribucién y el rio Piatda. Se
utilizd la prueba de Tukey (P<0,05), para identificar las diferencias
detectadas cuando existieron diferencias significativas en el test F a los
niveles de significacion P<0,05, P<0,01 y P<0,001.

Para todos los andlisis estadisticos se utilizd el programa estadistico
PAST (Hammer, 2001).

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Diversidad y abundancia de plancton

En la presente investigacion se identificaron 7 especies de fitoplancton y 9

de zooplancton como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2 Clasificacion Taxonomicadel plancton
Clasificacion Taxonémica de Fitoplancton

# Phylum Clase Orden Familia Género Especie
1| Euglenozoa Euglenoidea Euglenida Euglenaceae | Trachelomona |Trachelomona sp.1
2| Chlorophyta | Chlorophyceae | Oedogoniales | Oedogoniaceae | Oedogonium | Oedogonium sp.
3| Ochrophyta |Bacillariophyceae| Naviculales Naviculaceae Navicula Navicula sp. 1
4| Ochrophyta |Bacillariophyceae| Naviculales Naviculaceae Navicula Navicula sp. 2
5 Euglenozoa Euglenoidea Euglenida Euglenaceae Euglena Euglena sp.
6| Ochrophyta |Bacillariophyceae | Chaetocerotanae |Chaetocerotaceae| Bacteriastrum | Bacteriastrum sp.
7| Euglenozoa Euglenoidea Euglenida Euglenaceae | Trachelomona |Trachelomona sp.2
Clasificacion Taxonémica de Zooplancton
1| Arthropoda Maxillopoda Cyclopoida Cyclopidae Cyclops Cyclops sp.
2| Arthropoda Maxillopoda Calanoida Diaptomidae | Arctodiaptomus |Arctodiaptomus sp.
3| Arthropoda | Branchiopoda Diplostraca Sididae Sida Sida sp.
4| Arthropoda Branchiopoda Diplostraca Moinidae Moina Moina sp.
5| Arthropoda Arachnida Acari Hydrachnidiae Hydrachna Hydrachna sp.
6| Arthropoda | Branchiopoda Diplostraca Daphniidae Daphnia Daphnia sp.
7]  Rotifera Monogononta Gastropoda Hexarthridae Hexarthra Hexarthra sp.
8| Rotifera Monogononta Ploimida Brachionidae Keratella Keratella sp.
9/ Amoebozoa Tubulinea Euamoebida Amoehidae Amoeba Amoeba sp.

La especie mas abundante de fitoplancton fue Trachelomona sp.1, la cual
se encontro en todos los sitios de muestreo, mientras que Oedogonium
sp. se encontré6 en menor numero Yy distribuida solo en las piscinas C, D,
E, FyH (tabla 3).

La abundancia y distribucion de zooplancton se muestra en la tabla 3. La

especie Arctodiaptomus sp. contd con 129 individuos mostrando la mayor
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abundancia y estuvo distribuida en las piscinas C, D, E, F y H. En
contraste, la especie con menor abundancia es Keratella sp. encontradas
en las piscinas D, F y H con un total de 4 individuos.

En cuanto a Navicula sp.1, Navicula sp.2, Euglena sp., Bacteriastrum sp.,
Trachelomona sp2, Amoeba sp. no fueron contabilizadas debido a que se
realiz6 el conteo de individuos de los cuadrantes 1 y 4 de la camara de

Neubauer y estos individuos estaban fuera de los mismos.

Tabla 3 Distribucién de los grupos taxondmicosde plancton encontrado en

las piscinas del programa de recursosacuéaticosdel CIPCA
Fitoplancton

Cuerpos de Agua T #total de
# Especie o Rio |individuos/
¢ D E F H d|s.tr|bu Piatla | 100ml
cién
1 |Trachelomonasp.1 X X X X X X X 830
2 Oedogonium sp. X X X X X 226
3 Navicula sp.1
4 Navicula sp.2
5 Euglena sp. No contabilizados
6 Bacteriastrum sp.
7 Trachelomona sp2
Cuerpos de Agua e #total de
o Rio |individuos/
¢ D E F H d|s.tf|bu Piatla | 100ml
cién
1 Cyclops sp. X X X X 129
2 | Arctodiaptomus sp. X X X X X 16
3 Sida.sp X X X 14
4 Moina sp. X X X X 11
5 Hydrachna sp. X X X X 9
6 Daphnia sp. X X 8
7 Hexarthra sp. X X X 5
8 Keratella sp. X X X 4
9 Amoeba sp. No contabilizado

Para calcular el indice de diversidad se utilizaron solo las especies de las
gue se registré su abundancia.

Como se aprecia en la tabla 4, segun el indice de diversidad de Shannon,
para el fitoplancton, las piscinas H y D fueron las mas diversas, mientras
gue la caja de distribucion y el rio fueron los sitios menos diversos. Con

respecto a la abundancia las Piscina C y D presentaron la mayor cantidad



de individuos, pero la caja de distribucion y el rio fueron los sitios con
menor cantidad de individuos.

El indice de diversidad de Shannon para el zooplancton, revela que en los
sitios de muestreo de la caja de distribucion y el rio Piatla se refleja la
mas baja diversidad a diferencia de las piscinas C, D, E, F y H. Siendo la
piscina H la que conté con mayor diversidad (tabla 4).

Tabla 4 Resultados del indice de diversidad de Shannony abundanciade
individuosde plancton por sitio de muestreo

Fitoplancton Zooplancton

Piscina C 0.372 212 0.455 59
Piscina D 0.641 264 1.117 55
Piscina E 0.376 168 1.475 33
Piscina F 0.440 106 1.323 26
Piscina H 0.684 166 1.541 25
Caja de distribucion 0 85 0 0
Rio Piatta 0 55 0 0

De la identificacion de todos los especimenes de plancton, se concluye
que el fitoplancton no fue muy diverso, mientras que su abundancia es
relativamente alta en los sitios de muestreo. En contraste, el zooplancton
exhibié una mayor diversidad, pero una baja abundancia de individuos.
Estos hallazgos podrian deberse a que el fitoplancton es quien controla al
zooplancton ya que estos organismos se alimentan del fitoplancton (Pinilla
et al., 2007). Cabe destacar que el fitoplancton y zooplancton muestran
una diversidad considerable y la mayor abundancia de fitoplancton en la
piscina D, probablemente debido al policultivo (sabalos, bocachicos y
tilapias) haciendo que este sitio sea favoreciendo en la produccién de
estos individuos; debido a que estos peces al poseer caracteristicas y
habitos alimenticios distintos sean aprovechados los estratos y recursos
alimenticios de las piscinas de manera eficiente (Tafur et al., 2009).
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4.2. Influencia de los parametros fisico-quimicos sobre la

diversidad y abundancia del fitoplancton y zooplancton

De acuerdo a los resultados de las regresiones multiples presentados en
las tablas 5 y 6 los parametros fisico-quimicos, analizados en este
estudio, son no significativos ya que el valor de p es mayor que 0,05, es
decir ninguno de los parametros tiene influencia sobre la diversidad y

abundancia de fitoplancton y zooplancton en los sitios de muestreo.

Tabla 5 Resultados de laregresion multiple que muestra la influenciade
los pardmetrosfisico-quimicos sobre la diversidad de plancton

Fitoplancton Zooplancton
p R p R
indice de
diversidad 0.3328 0.2160
pH 0.4915 | 0.0237 | 0.5166 | 0.0541
Temperatura | 0.3197 | 0.1933 ] 0.2463 | 0.4274
Caudal 0.4775 | 0.0013 | 0.8646 | 0.1583
Conductividad | 0.4428 | 0.0215] 0.3878 | 0.0631

Tabla 6 Resultados de laregresion multiple que demuestra la influenciade
los parametrosfisico-quimicos sobre la abundanciade plancton

Fitoplancton Zooplancton

p R? p R?
N d
Umero de 1 4 6088 0.5935
Individuos
pH 0.3069 | 0.1448 | 0.1448 | 0.1308

Temperatura | 0.4263 | 0.0054 | 0.2357 | 0.0283
Caudal 0.4613 | 0.0028 | 0.2068 | 0.0190

Conductividad | 0.3945 | 0.0264 | 0.1423 | 0.4243

Con los resultados de los andlisis de los parametros fisico-quimicos se
determind que estos no tienen influencia en la composicion, diversidad y
abundancia del plancton; a pesar que estos organismos pueden tolerar
ciertas variaciones de los parametros fisico-quimicos debido a que la
composicion de cada cuerpo de agua posee caracteristicas bioticas y

abidticas diferentes (Quiroz et al., 2006).

28



4.3. Comparacion de la composicion de plancton y los parametros
fisico-quimicos entre el rio Piatia y las piscinas del Programa

de Recursos acuaticos del CIPCA.

La composicién del plancton de la piscina C, la caja de distribucién y el rio
Piatlla muestran una diferencia significativa en relacion a las piscinas E,

D, Hy F como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7 Resultados del andalisisde varianzaparacompararlacomposicién
de plancton entre el rio Piatla, lacajade distribuciénylas piscinas del
programa de recursos acuaticosdel CIPCA

Sitios Promedio  Rango
Piscina C 0 A
Caja 0 A
distribucién
Rio Piatua 0 A
Piscina E 0,61 B
Piscina D 0,71 B
Piscina H 0,95 B
Piscina F 1 B
EE(x) Sign 0,13 ***

Con respecto a los factores fisico-quimicos, segun los resultados de
analisis de varianza (Tabla 8), solo se encontraron diferencias
significativas entre los sitios de muestreo para caudal. Siendo la caja de
distribucion y la piscina C diferentes a los demas sitios de muestreo.

El pH, la temperatura y la conductividad no mostraron diferencias

significativas entre sitios de muestreo.
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Tabla 8 Resultados del andlisisde varianzaparacompararlacomposicién
de los pardmetrosfisico-quimicosentre el rio Piatua, la cajade
distribuciény las piscinas del programa de recursosacuaticosdel CIPCA

Sitios Promedio Promedio Promedio = Rango Promedio
Caja 3,65 22,1 0 A 20,67
distribucion
PiscinaH 3,67 23,5 0,22 B 24,05
Piscina E 3,78 23,84 0,22 B 24,2
Piscina D 3,82 23,88 0,22 B 26,1
Rio Piatua 3,84 23,94 0,23 B 32,97
Piscina F 4,04 24,6 0,25 B 34,66
Piscina C 4,07 25,38 0,32 C 50,7
EE(+) Sign = 0,12 NS 0,80 NS 0,007 *** 0,006 NS

4.4 Especies de plancton como indicadoras de la calidad del agua

De acuerdo a los resultados de las mediciones de los parametros fisico-
guimicos y observaciones directas en el campo se considera que el agua
de la caja de distribucion y el rio Piatia muestra caracteristicas de buena
calidad entre todos los sitios de muestreo; segun Lanza-Espino (2000)
“‘ciertos organismos de fitoplancton exhiben amplia distribucién, otras
ciertas preferencias ambientales y otros individuos alta frecuencia de
algun taxén en aguas fuertemente contaminadas”. Por lo tanto, las
especies de fitoplancton y zooplancton que sean mas abundantes en
estos sitios se las podria considerar como indicadoras de buena calidad
de agua.

Por el contrario, en las piscinas E y F se observo que el agua presenta
una coloracion verde y de mal olor, registrandose ademas un nivel alto de
turbidez (20 — 40 cm), por lo que se podria considera que el agua en
estos sitios de muestreo es de mala calidad; sin embargo, en estos sitios
no se ha podido evidenciar la abundancia marcada de una determinada
especie (tabla 9), es decir, a partir de estos resultados no podemos

concluir qué especies podrian ser indicadoras de una mala calidad de
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agua; ya que el fitoplancton es tolerante a la contaminacién y estos
organismos son usados como bioindicadores del incremento de turbiedad
y la eutrofizacién (Lanza-Espino, 2000).

Por otro lado, las piscinas C, D y H podrian ser consideradas de buena
calidad agua después de la caja de distribucion y el rio Piatla, debido a
gue presentan aguas no turbias. Como se aprecia en la tabla 9, en estos
tres sitios de muestreo encontramos una importante cantidad de
individuos de la especie Trachelomona sp.1 y de varias especies de
zooplancton representados por los Copépodos. Segun los resultados de
este estudio, dichas especies de plancton podrian ser utilizadas como
indicadoras de agua de relativa buena calidad. Sin embargo, segun la
literatura, las especies del género Trachelomona,son algas unicelulares,
de color amarillo, marrén o hialino, se encuentran principalmente en
cuerpos de agua que contienen hierro, nitratos y fosfatos; la mayoria de
estas son cosmopolitas, y se desarrollan cuando existe materia organica

disuelta y son frecuentes en aguas estancadas (Guerrén, 2015).

Tabla 9 Abundanciade individuosde plancton por grupostaxonémicos
encontradasen los sitios de muestreo

Cuerpos de agua
: Cajade| . Resistencia a la
# Especie C D E F H dis]tribu R.IO , contaminacion
. Piatua
cion

1 | Trachelomonasp. 1 186 174 147 89 94 85 55| Medio
2 Oedogonium sp. 26 90 21 17 72 0 0 Alto
3 Navicula sp.1 Medio
4 Navicula sp.2 Medio
5 Euglena sp. No contabilizados Bajo
6 Bacteriastrum sp. Medio
7 | Trachelomona sp2 Medio
1 Cyclops sp. 10 0 6 0 4 0 0 Bajo
2 | Arctodiaptomus sp. 49 36 16 15 9 0 0 Bajo
3 Sida.sp 0 3 0 4 1 0 0 Bajo
4 Moina sp. 0 3 2 1 2 0 0 Bajo
5 Hydrachna sp. 0 3 3 2 6 0 0 Bajo
6 Daphnia sp. 0 7 0 1 1 0 0 Bajo
7 Hexarthra sp. 0 0 2 2 1 0 0 Medio
8 Keratella sp. 0 1 0 2 1 0 0] Medio
9 Amoeba sp. No contabilizado Alto
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El fitoplancton es considerado como un indicador de calidad de agua,
debido a que estos organismos reaccionan rapidamente a alteraciones del
ambiente y tienen un ciclo de vida corto (Quiroz et al., 2006).

Con respecto a los indicadores de calidad de agua, se considera que
donde se encontr6 que Oedogonium sp., existe cierto grado de
contaminacion en los sitios en donde fueron encontrados estos
organismos; ya que, estos individuos suelen estar en aguas putrefactas y
por tanto otros organismos no se desarrollan debido a la contaminacion
(Negrete, 2010).

Por otro lado, las especies de zooplancton encontradas en las piscinas de
los recursos acuaticos son indicadoras de buena calidad, pero se asume
que estas no fueron encontradas en la caja de distribucion y el rio Piatda
debido a que existe una mayor corriente de agua en relacion con los
demas sitios de muestreo donde el agua esta sin movimiento aparente.
Los organismos encontrados en los muestreos se podrian consideran
como indicadores de buena calidad a las especies de zooplancton de la
subclase Copépoda pertenecientes al Subphylum de los Crustaceos.
Estos organismos requieren de altas concentraciones de oxigeno disuelto
por lo que en su mayoria los limita a estar presentes en aguas limpias y
frias (Pujante, 1997). Mientras que Phylum Rotifera se considera como un
organismo tolerante a contaminantes como agroquimicos, aceites y

detergentes (Escobar, 2013).

5 CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de este estudio se concluye que la hipotesis
general propuesta: “la diversidad y abundancia del fitoplancton vy
zooplancton es diferente entre las piscinas para uso de acuacultura vy el
rio Piatia debido a las posibles diferencias entre los parametros
fisicoquimicos del agua” ha sido parcialmente aceptada porque la
diversidad y abundancia de plancton si es diferente entre las piscinas y el
rio, pero no hemos encontrado diferencias de los parametros
fisicoquimicos entre todos los sitios de muestreo. Unicamente se encontr6

diferencias con respecto al caudal.
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Al medir los parametros fisicoquimicos del rio Piatia, la caja de
distribucion y de las cinco piscinas, se determiné que estos factores no
influyen sobre la diversidad y abundancia de fitoplancton y zooplancton,
por lo cual se rechaza la primera hipétesis especifica: “los parametros
fisicoquimicos influiran en la diversidad y abundancia del fitoplancton y
zooplancton de las piscinas y el rio Piatua”.

Segun los resultados de la comparacién de la diversidad y abundancia de
plancton y los parametros fisicoquimicos se concluye que la diversidad y
abundancia si es diferente entre el rio y las piscinas, pero los parametros
fisicoquimicos no fueron diferentes, con excepcion del caudal, por tanto,
se acepta parcialmente la segunda hipétesis especifica: “la composicion
del plancton y los parametros fisicoquimicos es distinta entre el rio Piatta
y las piscinas del programa de recursos acuaticos del CIPCA”.

Segun Pujante (2013 y Escobar (2013) se determiné que ciertos
individuos de la subclase Copépodos y Trachelomona spl funcionan
como indicadores de calidad de agua relativamente buena. Estos
hallazgos nos permiten aceptar la tercera hipotesis especifica planteada
en este estudio: “el fitoplancton y zooplancton funcionan como indicadores

de la calidad del agua”

6 RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con estudios de plancton en la Amazonia ya que
estos podrian ser una herramienta como indicadores de calidad de agua y
podrian ofrecer beneficios a los piscicultores ya que el plancton puede ser
utilizado como fuente de alimentacion de ciertas especies de peces.

Se recomienda, adquirir redes de plancton pequefias con diametro de
25cm y longitud de red 40cm, tamafios de malla 5-200 micras; redes de
plancton con diametro de 40cm y longitud de red 60cm, tamafios de malla
50-500 micras; redes de plancton con didmetro de 50cm y longitud de red
200cm, tamafios de malla 50-500 micras para colectas de Fitoplancton y
Zooplancton por parte de la Universidad para la realizacién de estudios
relacionados al tema ya que como es de conocimiento existe escasa

informacion y datos de la Amazonia ecuatoriana y la Universidad al
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poseer estaciones cientificas podrian aportar significativamente dentro de

la Institucion.

7 RESUMEN

En el presente estudio se caracterizaron las comunidades de plancton y
las condiciones fisicoquimicas en el rio Piatla y las piscinas del programa
de recursos acuaticos del CIPCA. El estudio se llevo a cabo en el Centro
de Investigacion, Posgrado y Conservacion Amazodnica de la Universidad
Estatal Amazdnica, el cual estd ubicado en las Provincias de Napo y

Pastaza.

Durante la época lluviosa, se efectuaron 5 muestreos en 7 puntos de
muestreo en la época lluviosa, mediante una red simple para muestras de

plancton.

Para determinar el nimero de individuos por ml se realizaron conteos
utilizando la cadmara de Neubauer y lo pardmetros fisicoquimicos se

analizaron in situ.

Se identificaron 7 grupos taxondémicos de fitoplancton, segun el indice de
diversidad de Shannon, las piscinas H y D fueron las mas diversas para el
fitoplancton, mientras que para el zooplancton son las piscinas H y E; los
sitios menos diversos fueron la caja de distribucién y el rio Piatia. Con
respecto a la abundancia de fitoplancton las Piscina C y D presentaron la
mayor cantidad de individuos, a diferencia de la caja de distribucion vy el
rio que tuvieron menor cantidad de individuos.

Con respecto al zooplancton, se identificaron 9 grupos taxonémicos, de
las cuales, la especie con mayor nimero de individuos (129) fue la
Cyclops sp., mientras que la especie con menor abundancia fue Keratella
sp. con un total de 4 individuos; los indices de diversidad revelaron que
los sitios de muestreo de la caja de distribucion y el rio Piatua tienen la

mas baja diversidad a diferencia de las piscinas C, D, E, Fy H.
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De acuerdo a los resultados de las regresiones multiples, los parametros
fisico-quimicos no tienen influencia sobre la diversidad y abundancia del

plancton.

Segun los resultados de la comparacion de la diversidad y abundancia de
plancton y los parametros fisicoquimicos se concluye que la diversidad y
abundancia si es diferente entre el rio y las piscinas, pero los parametros

fisicoquimicos no fueron diferentes, con excepcion del caudal.
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ANEXO 1: Especies de plancton encontrados en el programa de recurso
acuaticos del CIPCA

ZOOPLANCTON

Cyclops sp.

Fotografia 1 Cyclops sp. encontradasen las piscinas C, E,
y H del Programade Recursos Acuaticos del CIPCA

El género Cyclops considerado uno de los mas comunes de los
copépodos de agua dulce, conocidos también como pulgas de
agua (Mercado & Suéarez, 2011).

-
/1)
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ZOOPLANCTON

Arctodiaptomus sp.

Fotografia 4 Arctodiaptomussp. encontradasen las piscinas C, D, E,
Fy Hdel Programa de Recursos Acuaticos del CIPCA

Calanoida es un orden de copépodos, uno de los principales grupos de
zooplancton tanto marinos como de agua dulce. Muchas especies de
peces de importancia comercial dependen de estos animales para su
alimentacion (Boltovskoy et al., 1999).

- Metasoma l._Urosoma____,

Fotografia 3 llustracionesde la morfologiade Copepoda. (Araya,J.M &
Zufiiga, L.R, 1985).
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ZOOPLANCTON

Sida sp.

Fotografia 5Sidasp. encontradasen las piscinasF,Dy Hdel
Programa de Recursos Acuéticos del CIPCA

Cuerpo ovoide, margen ventral de las valvas con setas largas y
plumosas, postabdomen corto y con espinas anales solitarias, garra
del postabdomen con dos espinas. Longitud del cuerpo 0.70 mm vy

de la garra 0.04 mm (Fuentes etal., 2012).

Fotografia 6 llustracién de Cladocera. (Araya,J.M & Zuiiiga, L.R, 1985)

46



ZOOPLANCTON

Moina sp.

Fotografia 8 Moinasp. encontradasen las piscinas D, E, Fy H del

Programa de Recursos Acuaticos del CIPCA
Postabdomen con espina bidentada desigual. Caracteristica diagnostica
es la presencia de seta anterior en el penultimo segmento del primer par
de patas, pelos ausentes en la cabeza y la valva. Ufia caudal larga,
curvada hacia la parte distal con una serie de setas finas en la parte
superior de la base. Longitud del cuerpo 0.37 mm y garra 0.01 mm
(Fuentes etal., 2012).

Fotografia 7 llustracion de la morfologia de Moinasp. (Brazilian
Journal of Biology,. 2014).
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ZOOPLANCTON

Hydrachna sp.

Fotografia 9 Hydrachna sp. Encontradasen las piscinas D, E, Fy H del
Programa de Recursos Acuaticos del CIPCA

Los &caros son los ectoparasitos mas frecuentes, numerosos y variados.
Anteriormente estaban incluidos dentro de los aracnidos, pero por sus
diferencias actualmente son agrupados en una clase separada denominada

Acérida (El Acuario Gallego, 2014).

r ;i:'.]_l
':'__‘.:_ Jb

Tl

Fotografia 10 llustraciéon de la morfologiade Hydrachnasp. (Hanson,
Paul, Springer, Monika, & Ramirez, Alonso, 2010)
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ZOOPLANCTON

Daphnia sp.

Fotografia 11 Daphniasp. Encontradas en las piscinas Fy D del
Programa de Recursos Acuaticos del CIPCA

Se conocen wulgarmente como dafnias, como lias de agua y también
como pulgas de agua, debido a lo pequefias que sony a su forma de
nadar como “saltando”, aunque las pulgas, al ser insectos, estan muy

alejadas de las dafnias, biologicamente (Derek et al., 1996).

Chriocephalus diaphanus

Fotografia 12 llustracion de la morfologiade Daphniasp. (Nell &
Lacertido, 2015)
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ZOOPLANCTON

Hexarthra sp.

Fotografia 14 Hexarthra sp. encontradasen laspiscinas E, Fy H del
Programa de Recursos Acuaticos del CIPCA

Segun Ruttner Kolisko (1974), “las distintas caracteristicas
morfolégicas (tamafio, relacién de la longitud del brazo / ventral del
cuerpo, numero de cerdas, el numero de dientes en el Uncus) por el
cual las especies de este género se distinguen muestran una variacion

considerable

100um

Fotografia 13 Ilustracion de la morfologiade Hexarthrasp. (Araya, J.M &
Zufiiga, L.R, 1985)
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ZOOPLANCTON

Keratella sp.

Fotografia 15 Keratella sp. encontradasen laspiscinas D, Fy H
del Programade Recursos Acuéaticos del CIPCA

Tiene una lorica ovalada, una cuticula externa de proteccién en forma de
concha. En el extremo anterior son tres pares de espinas. La curva de par
central hacia la superficie ventral, el siguiente par divergen ligeramente y
el par exterior convergen. También hay una boca central en forma de
embudo (Barnes, 1982).

Fotografia 16 llustracion de la morfologiade Keratella sp.
(DISCOVERLIFE,. 2011).
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ZOOPLANCTON

Amoeba sp.

Fotografia 17 Amoeba sp.enc'ontrac]a en el Programade Recursos
Acuéticos del CIPCA

Protozoo caracterizado por su forma cambiante, puesto que carece de
pared celular, y por su movimiento ameboide a base de seuddpodos,
gue también usa para capturar alimentos a través del proceso llamado
fagocitosis. Las especies de este género viven libres enagua o en tierra,
alimentandose de organismos mas pequefios o de particulas en
descomposicién (Leidy,1878).

Fotografia 18 llustracién de la morfologiade Amoebasp. (The
University of Edinburgh,. 2002).
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FITOPLANCTON

Trachelomonasp.1

Fotografia 19 Trachelomonasp.l encontradasen laspiscinasC, D, E, F, H,
tanque de distribuciény rio Piatia del Programade Recursos Acuaticos
del CIPCA

Género de algas unicelulares del grupo de los Euglénidos, se caracterizan
por la presencia de una cubierta protectora denominada lorica. La
importancia de la estructura lorica determinan la clasificacion de las

distintas especies del género (ADL, et al., 2012).

Trachelomonas

Fotografia 20 llustraciéon de la morfologiade Trachelomonasp. (Guerrdn,
2015).
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FITOPLANCTON

Oedogonium sp.

Fotografia 21 Oedogonium sp. encontradas en las piscinas C, D, E, F y H del
Programa de Recursos Acuéaticos del CIPCA

Oedogonium es un género de algas verdes filamentosas , con filamentos
ramificados que son una célula de espesor. Oedogonium puede ser de
libre flotacion , aunque por lo general se une a las plantas acuaticas por
un disco basal. Al parecer, de color verdoso y habita , el agua dulce
tranquila (M.D. Guiry, 2002).

Fotografia 22 llustracién de la morfologiade Oedogonium sp. (Huynh &
Serediak, 2006)
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FITOPLANCTON

Naviculasp.1

Fotografia 23 Naviculasp.l encontradasen el Programade Recursos
Acuaticos del CIPCA

Algas en forma de barco, organismos acuaticos, eucariotas, fotosintéticos,
gue varian en tamafio desde una sola célula. Comprende mas de 1.200
especies. Juega un papel importante en la ecologia global, ya que
produce aproximadamente una cuarta parte de todo el oxigeno dentro de
la biosfera de la Tierra (M.D. Guiry, 2002).

Navicula

Fotografia 24 Naviculasp.1l (Guerrén, 2015).

55



FITOPLANCTON

Naviculasp.2

Fotografia 25 Naviculasp. 2 encontradasen el Programade
Recursos Acuaticos del CIPCA

Fotografia 26 llustracién de la morfologiade Naviculasp. 2
(MarineBioPhotography., 2005).)
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FITOPLANCTON

Euglena sp.

Fotografia 27 Euglenasp. encontradasen el Programa de Recursos
Acuéticos del CIPCA

Euglena perteneciente al grupo de los Euglénidos, que puede contener
numerosos cloroplastos en forma de lente o aplanados. Cuando estos
organismos se somenten a la oscuridad por cierto tiempo pierden los
cloroplastos y se alimentan Uunicamente de manera heterétrofa, cuando
recuperan la radiacion luminica pueden volver a sintetizar cloroplastos
(Marin et al., 2003).

s

Fotografia 28 llustracion de la morfologiade Euglenasp. (Suthers, I. &
Rissik, D., 2008).
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FITOPLANCTON

Bacteriastrum sp.

Fotografia 29 Bacteriastrum sp. encontradasen el Programade Recursos
Acuaticos del CIPCA

Bacteriastrum es un género de diatomeas. Existen mas de 30 especies
descritas para este género, pero muchos de estos no son aceptados

en la actualidad (Tomas et al., 1997).
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Fotografia 30 llustracién de la morfologiade Bacteriastrum sp.
(Rivera, M. & Sanchez, P., 2011).
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Trachelomona sp.2

Fotografia 31 Trachelomonasp.2 encontradasen del Programade
Recursos Acuaticos del CIPCA

Fotografia 32 llustracion de la morfologiade Trachelomonasp.2 (Suthers,
I. & Rissik, D., 2008).
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