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RESUMEN

El fitoplancton es el primer nivel trofico de la cadena alimenticia es de gran importancia
debido a que constituye la mayor parte de los organismos productores primarios del
ecosistema marino, siendo el alimento de los consumidores acudticos y a su vez del
hombre. EIl presente estudio se realizé en las parroquias Camarones y Limones de la
provincia de Esmeraldas, Ecuador, con el objetivo de caracterizar la comunidad
fitoplanctonica y potencialmente toxica de los puntos de muestreo. Se realizaron
muestreos durante los meses de noviembre 2016 hasta marzo 2017 en los cuales se
determinaron tres puntos de donde se recolectaron las muestras. Se identificaron 23
géneros de fitoplancton en ambas parroquias, siendo Chaetocero, Thalassionema,
Skeletonema y Coscinodiscus los géneros que presentaron mayor abundancia. Con
respecto a los géneros potencialmente toxicos, se encontré Pseudo-nitzschia en ambos
puntos de muestreo y Dinophysis que solo se presentd en Camarones en el mes de
marzo, la abundancia de este género no es considerada como un florecimiento algal, sin
embargo, no se debe rechazar la posibilidad de que las biotoxinas marinas producidas
por ciertas especies de dinoflagelados amenacen a la salud humana y a la economia

local, porque en Ecuador no se utilizan mecanismos de control de biotoxinas.



ABSTRACT

Phytoplankton is the first trophic level of the food chain is of great importance because
it constitutes the majority of primary organisms of the marine ecosystem, being the food
of the aquatic consumers and in turn of the man. The present study was carried out in
the Camarones and Limones parishes of the province of Esmeraldas, Ecuador, in order
to characterize the phytoplankton and potentially toxic community of the sampling
points. Sampling was carried out during the months of November 2016 until March
2017 in which three points were determined from where the samples were collected.
With respect to potentially toxic genera, Pseudo-nitzschia was found at both sampling
points and Dinophysis, which was only present in Camarones in the month of March,
abundance of this genus is not considered as an algal bloom, however it should not be to
reject the possibility that marine biotoxins produced by certain species of dinoflagellates
threaten human health and the local economy, because in Ecuador no biotoxin control

mechanisms are used.



INTRODUCCION

Presentacion del tema de investigacion.

La costa ecuatoriana tiene alrededor de 950 kildmetros (SIMCE, Sistema de
informacion marino costera del Ecuador, 2005), constituida mayormente por playas en
donde se realizan diferentes actividades como el turismo, la descarga de desechos, el
transporte naviero, la pesca intensiva, etc. El crecimiento de estas actividades es una
amenaza para el medio acuético ya que supone un aumento de problemas de salud
ambiental, que afectan de forma directa o indirecta la dinamica y biodiversidad de la

biota marina de la zona costera.

Se entiende por contaminacion marina la introduccidn directa o indirecta de todo tipo
de compuestos sintetizados por el hombre, causando efectos a los organismos marinos y
a la salud humana, deterioro de la calidad del agua de mar y la reduccion de los
atractivos naturales (Jara, 2015).

Los ecosistemas marinos son muy diversos, los organismos pueden clasificarse en
tres grupos: bento, necton y plancton. El bentos esta constituido por organismos que
habitan el fondo marino, que se caracterizan por ser sésiles o que tienen poco
desplazamiento. El necton es integrado por individuos que son capaces de desplazarse
por si solos como los peces, los calamares y las tortugas, entre otros. Y el plancton
conformado por seres de pequefio tamafio que flotan en el agua, que se divide en
fitoplancton, microorganismos productores que constituye el primer nivel tréfico, y
zooplancton conformado por individuos heterotrofos que se alimentan del fitoplancton
(Fundacion Biodiversidad, 2016).

El fitoplancton es una comunidad de organismos microscopicos fotosintetizadores
que se encuentran suspendidos en la zona fotica de la columna de agua (Reynolds,
1984; Kilham y Hecky, 1988). Segun Nybakken (1993); citado por Vera (2007) el
fitoplancton es el primer nivel tréfico de la cadena alimenticia, su estructura es variable
y regulada dependiendo del habitat ecologico. Es importante porque constituye la mayor
parte de los organismos productores primarios del ecosistema marino, siendo el
alimento de los consumidores acuaticos, como son los peces, y a su vez, del ser humano
(Platt et al., 1992). De la comunidad fitoplanctonica se determina la riqueza especifica

de los niveles tréficos superiores, por consiguiente, su pérdida tiene una gran influencia
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negativa en las reservas pesqueras, ya que disminuye la poblacién de los demas seres
marinos (Neofronteras, 2010).

Segin Neofronteras (2010) otra caracteristica importante del fitoplancton es su
capacidad de absorber dioxido de carbono y transformarlo en oxigeno por medio de la
fotosintesis, donde una porcion de este carbono pasa a la cadena tréfica y la otra acaba
en el fondo oceénico. Cabe destacar que el océano absorbe un 40% de las emanaciones
de didxido de carbono antropogénico, siendo uno de los principales sumideros de

carbono del planeta.

Planteamiento del problema

La parroquia Camarones esta ubicada a 30 kildmetros al norte de Esmeraldas, sus
habitantes basan su economia principalmente en actividades de pesca artesanal,
ganaderia y agricultura, siendo la pesca artesanal la de mayor aprovechamiento
(GADPE, 2015).

Limones es la cabecera cantonal de Eloy Alfaro, esta situada al norte de la provincia
de Esmeraldas, en una de las islas de la desembocadura del rio Santiago. Las actividades
productivas estan vinculadas a la ganaderia, agricultura y pesca, ademas del turismo que
este posee (GAD Eloy Alfaro, 2015).

Ambas parroquias basan gran parte de su economia en la actividad pesquera y el
desarrollo turistico, causando el deterioro de sus caracteristicas naturales. Segun
Mozetic et al. (2008) las aguas costeras son ecosistemas muy variables, y llegan a ser
muy vulnerables cuando se encuentran expuestos a los impactos negativos de las
actividades humanas como la descarga de aguas residuales y el uso inadecuado de

pesticidas y fertilizantes.

La actividad pesquera puede estar regulada a nivel de produccion masiva, pero
todavia existe pesca a pequefia escala que no pasa por ningun control sanitario previo,
siendo una posible via de intoxicacion ya que, como se dijo anteriormente no existe

regulacion al respecto.

Debido a las actividades que se realizan en las areas de objeto de estudio, la

importancia de esta investigacion es contribuir con informacion sobre la posible



presencia de especies potencialmente toxicas ya que en la provincia de Esmeraldas son
muy escasos los estudios realizados al respecto; sobre todo en zonas en que pudieran

causar algun tipo de intoxicacion en la poblacién o a su vez afectar a la calidad del agua.

Justificacion

El fitoplancton es considerado como un indicador biologico importante ya que
algunas especies en particular son sensibles a determinados cambios de factores
ambientales, siendo importante el estudio de su distribucion ya que contribuye al
conocimiento del estado tréfico de un sistema a través del estudio de su composicion,

abundancia y biomasa (Salmaso, 2002).

En Ecuador las mayores contribuciones de estudios de fitoplancton han sido
realizadas en las areas costeras del Golfo de Guayaquil, la mayoria de ellas centradas en
el Estudio Regional del Fenémeno EI Nifio. Entre los que se destacan los trabajos de
Jiménez y Bonilla (1980) Jiménez (2008), Prado y Cajas (2010); Coello et al., (2010).
Las investigaciones realizadas en la provincia de Esmeraldas sobre la comunidad
fitoplanctonica son escasas, por lo que la informacién que se reportara en este estudio
sobre las zonas de Camarones y Limones pueden contribuir como un comienzo de

investigaciones posteriores en diversos géneros del fitoplancton potencialmente.

Objetivos

Obijetivo General:

Caracterizar la comunidad fitoplanctonica de las parroquias Limones y Camarones de la

provincia de Esmeraldas.
Obijetivos especificos:

Identificar las especies de la comunidad fitoplanctdnica de las parroquias Limones y

Camarones, y especificar aquellas que son toxicas.
Cuantificar los géneros identificados.

Analizar los factores fisico - quimicos del agua de los dos puntos de muestreo.



Analizar estadisticamente las diferencias existentes entre las comunidades de las
distintas parroquias.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Bases tedricas cientificas

Los ecosistemas marinos son muy diversos, los organismos pueden clasificarse en
tres grupos: bentos, necton y plancton. El bentos esta constituido por organismos que
habitan el fondo marino, que se caracterizan por ser sésiles o que tienen poco
desplazamiento. El necton es integrado por individuos que son capaces de desplazarse
por si solos como los peces, los calamares y las tortugas, entre otros. El plancton esta
conformado por seres de pequefio tamafio que flotan en el agua, y se divide en
fitoplancton, microorganismos productores que constituye el primer nivel trofico, y en
zooplancton conformado por individuos heterotrofos que se alimentan del fitoplancton
(Fundacion Biodiversidad, 2016).

El fitoplancton tiene gran importancia porque son los organismos productores
primarios del ecosistema marino. Se ocupan de fijar el diéxido de carbono atmosférico
de modo que el carbono llegue a formar parte de la cadena alimenticia, siendo fuente de
energia. Sucesivamente, la cadena alimentaria se enriquece, ya que el fitoplancton es
consumido por el zooplancton y que posteriormente puede ser consumido por
determinados peces. Al ocuparse de fijar el diéxido de carbono atmosférico, parte del
diéxido de carbono que se encuentra en la atmosfera pasa a la cadena alimenticia del

océano (Ciencia y Biologia, 2014).

En las dltimas décadas han aumentado el numero de estudios que utilizan
bioindicadores como un nuevo método que permite conocer la calidad del agua.
Algunos organismos pueden dar informacion de cambios fisicos y quimicos en el agua,

debido a los cambios en la composicion de su comunidad (Vazquez et al., 2006).

Segun Arce (2006), un indicador bioldgico acuatico se considera como aquella
especie cuya presencia y abundancia sefialan algtin proceso o estado del sistema en el
cual habita. La importancia de estudiar el fitoplancton como indicador de procesos
hidrograficos ha sido ampliamente discutida por numerosos investigadores, en especial
porgue esta comunidad tiene la capacidad de dar una rapida respuesta con el desarrollo
exagerado o la desaparicion de algunas especies, frente a las fluctuaciones de las
variables oceanograficas (Falkowski et al., 2004; Reynolds, 2006).



Para el desarrollo del plancton se necesita de una serie de factores fisico - quimicos
como: temperatura, luz, conductividad, oxigeno disuelto, salinidad y concentraciones de
nutrientes como el fosfato, los nitratos y los nitritos. La luz y la concentraciéon de
nutrientes son de gran importancia ya que por medio de los mismos se realiza la
fotosintesis y la temperatura es un gran influyente en la reproduccién y distribucion del
fitoplancton (Cifuentes et al., 1997). Los impactos causados por las actividades
humanas han ocasionado alteraciones en algunas zonas costeras, principalmente en
aquellas que reciben altos aportes de nutrientes, generando situaciones de eutrofia. Este
aumento de nutrientes en el medio conlleva a floraciones de microalgas y el deterioro de

la calidad del agua (Domingues et al., 2011).

En ocasiones, estas microalgas pueden ser productoras de toxinas marinas también
Ilamadas ficotoxinas, que se introducen en la cadena tréfica, llegando a ser alimento de
humanos, mismo que provoca enfermedades neuroldgicas y gastrointestinales. Las
principales ficotoxinas marinas de los mariscos son las toxinas paraliticas (PSP),
producidas por algunas especies de Alexandrium, causan intoxicacion paralitica a quien
las consume, ya que los mariscos se encuentran contaminados por ingerir algas que
producen dicha toxina. La intoxicacion Diarreica (DSP) causa sintomas como diarrea y
vémito a quien consuma bivalvos contaminados, ya que estos compuestos producidos
por algunas especies de Dinophysis, se fijan en el tejido graso de los mismos. La
intoxicacion Amnésica (ASP), es producida por especies de diatomeas, Psedo-

nitzschias, causando pérdida de la memoria (amnesia) (FAO, 2005).

1.2 Antecedentes

Existen estudios sobre fitoplancton en el Pacifico Oriental, en donde paises como
Chile, Ecuador, Pert, Panama y Colombia han realizado investigaciones, la mayoria de
ellas centradas en el Estudio Regional del Fenomeno El Nifio (ERFEN).

Investigaciones previas han establecido que las anomalias de temperatura tienen
influencia negativa sobre el plancton, el mismo que se refleja en una disminucién u
aumento en la densidad, cambios en la estructura de sus comunidades y la abundancia o
proliferacion de determinadas especies consideradas como indicadores bioldgicos
(Fielder 1984, Jiménez-Perez y Lara-Lara 1988, Ochoa 1999, Gomez 1999, Oliva 2002
y Rodriguez 2002); citado por Coello et al,.(2010, p. 25) todas estas alteraciones tienen
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repercusion directa sobre los organismos que conforman las escalas superiores de la

cadena alimenticia del medio marino y finalmente en el hombre.

Salazar (2001), utilizo los dinoflagelados en el Pacifico Colombiano, como indicador
en los eventos asociados con el fendmeno de El Nifio, pero la relacion entre variabilidad
térmica y el grupo taxondémico resulto ser especie-especifica. Se estudio la diversidad y
dinamica del fitoplancton marino en la bahia de Acapulco, encontrando una alta riqueza
fitoplanctonica que refleja un ecosistema marino sano, siendo las diatomeas la
comunidad dominante a lo largo del afio de estudio. En aguas ecuatorianas, Jiménez
(2008) determind la distribucion de las especies de fitoplancton mas significativas, para
los periodos de diciembre 1972 (El Nifio), y septiembre 1975 (condiciones normales).
Para los periodos de diciembre hubo una dominancia de dinoflagelados relacionados a
temperaturas altas, lo que no ocurrid en septiembre donde hubo alta salinidad y
temperaturas bajas en donde el fitoplancton varié con respecto a su distribucion y

niveles de poblacion, predominando las diatomeas.

En la costa ecuatoriana se han desarrollado varios estudios sobre la descripcion de las
caracteristicas hidrograficas y fitoplancténicas en varias provincias, entre los que se
sefialan los de Jiménez y Bonilla (1980), que determinaron que las mayores
concentraciones de fitoplancton en el Frente Ecuatorial fueron localizadas entre los 10-
20 metros de profundidad. Prado y Cajas (2010); Coello et al., (2010) en su estudio
determinaron que las zonas costeras de las provincias de Esmeraldas, Manabi y Santa
Elena registran mayor productividad de fitoplancton.

En estaciones fijas de La Libertad y Manta el INOCAR monitorea parametros
(fisicos-quimicos-bioldgicos) donde se recolectan y analizan muestras de fitoplancton
desde 1989 hasta la actualidad, en el cual durante el periodo de 1989 — 1991, se registrd
una proliferacion algal, llamada también ‘‘bloom’” de Nodularia sp. en la Libertad,
ademas comprobaron que a bajas concentraciones fitoplanctonicas se ve afectado
considerablemente el recurso pesquero (Torres, 1996; Torres-Zambrano, 1998), citado
por Vera (2007).

En la provincia de Esmeraldas se han realizado escasos estudios de la comunidad
fitoplanctonica, ya que las mayores contribuciones han sido para las areas costeras del
Golfo de Guayaquil. Es por ello, por lo que esta investigacion contribuye al estudio de

la calidad del agua.



1.3 Bases legales

En Europa existen mecanismos de prevencion de intoxicaciones por toxinas marinas,
mediante el monitoreo de aguas de manera regular, los cuales estan especificados en la
Directiva (UE) 2015/1787. Otro tipo de regulacion, es el que verifica el contenido de
toxinas en el tejido de organismos como peces y moluscos bivalvos, como lo es el
Reglamento (CE) N° 1881/2006 y el Reglamento (CE) N° 853/2004, en donde se crean
normas especificas de higiene de aquellos alimentos que se obtienen de animales y se
establecen limites de biotoxinas en moluscos bivalvos, en el caso de las toxinas
paralizantes (PSP) no debe sobrepasar los 800 pg/Kg y en las toxinas amnésicas (ASP)
20 mg de &cido domoico/Kg. Todos estos reglamentos se encargan de proteger la
calidad de los productos alimenticios mediante controles oficiales regulares que

permiten garantizar la proteccion de la salud de los consumidores.

En Ecuador, ain no se utilizan estos mecanismos de control de biotoxinas, debido a
que no se han observado afectaciones relacionadas con las biotoxinas en camarones que
son la mayor produccion, pero si se ha observado mortalidad por anoxia debido a las
altas densidades de algas (Jiménez, 1989). Mientras que paises como Argentina,
Uruguay, Pert y Chile, utilizan las normativas de la Unién Europea (CEE91/492 y 493)
para el control de biotoxinas en moluscos, protegiendo asi la salud de los consumidores.
(Suérez et al., 2002)

En Ecuador, el reglamento de la Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero regula y
monitorea la actividad pesquera, sin embargo, no existen datos exactos de actividades
pesqueras sin control, ya que no todos los pescadores pertenecen a una asociacion, lo

cual hace mas dificil el control de la misma.

Finalmente, cabe resaltar que en el Ecuador el Libro VI anexo | del TULSMA, es el
mecanismo de control y regulacion ambiental que protege la calidad del recurso agua
para salvaguardar y preservar la integridad de las personas, de los ecosistemas y sus
interrelaciones y del ambiente en general. Dentro del mismo se encuentran los limites
maximos permisibles de las descargas que se hacen en los cuerpos de agua marina,

mismos que deben cumplirse para la preservacion de flora y fauna marina.



CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio

El presente estudio se realizd en las parroquias de Camarones y Limones
pertenecientes a la zona norte de la provincia de Esmeraldas (Figura 1). Las actividades
principales econdémicas de estas parroquias estan basadas en la pesca, la agricultura y la
ganaderia. Camarones posee una de las playas mas visitadas de la zona norte, y

Limones es una de las islas que desemboca en el rio Santiago.

La parroquia Camarones esta ubicada a 30 kilémetros al norte de Esmeraldas, es uno
de los balnearios mas turisticos de la parte norte de la provincia, sus habitantes basan su
economia principalmente en actividades de pesca artesanal, ganaderia y agricultura,
siendo la pesca artesanal la de mayor aprovechamiento (GADPE, 2015)

Limones es la cabecera cantonal de Eloy Alfaro, esta situada al norte de la provincia
de Esmeraldas, en una de las islas de la desembocadura del rio Santiago, mismo que se
ve influenciado por los Manglares Cayapas Mataje, la época lluviosa es de diciembre a
junio. Las actividades productivas estan vinculadas a la ganaderia, la agricultura y la
pesca, ademas del turismo que éste posee. (GAD Eloy Alfaro, 2015)
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2.2 Recoleccion de muestras

Se realizaron cinco muestreos, una vez al mes a lo largo de 5 meses, en cada parroquia,

durante la marea alta, en el periodo de noviembre 2016 a marzo del 2017. En ambas

parroquias se determinaron 3 puntos de muestreo (réplicas), que fueron registrados

mediante un GPS Garmin e3 etrex HCx legend (Tabla 1), representados en el mapa en

la Figura 2.

Tabla 1

Coordenadas UTM de los puntos de muestreo en los meses de noviembre 2016 a marzo 2017 de

Camarones y Limones

Muestreo

Coordenadas

Mes

Parroquia

Réplicas

X

Y

Noviembre

Camarones

1

17 N 0660769

112567

17 N 0663179

112165

17 N 0658578

111721

Limones

17 N 0724161

141905

17 N 0723866

142504

17 N 0723595

143125

Diciembre

Camarones

17 N 0660497

111109

17 N 0660484

110925

17 N 0660550

111174

Limones

17 N 0723672

141553

17 N 0724232

142187

17 N 0723513

143265

Enero

Camarones

17 N 0662520

111357

17 N 0663515

112508

17 N 0665252

113449

Limones

17 N 0727475

145914

17 N 0724263

146524

17 N 0721800

145167

Febrero

Camarones

17 N 0660355

112056

17 N 0661390

113048

17 N 0661348

112984

Limones

17 N 0725802

145925

17 N 0726176

145967

17 N 0724392

139976

Marzo

Camarones

17 N 0659907

111643

NIRFRP|WINIP|WINIFP|IWINIPIWOINIP]IWOIN|IPIWOINIPIWINIPIW]IDN

17 N 0658076

111862
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17 N 0657116

112015

Limones

17 N 0719990

140236

17 N 0718261

138960

WIN|IFP,|W

17 N 0718286

138415
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Figura 2. Puntos de muestreo de Camarones y Limones
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Se recolectaron las muestras mediante arrastres superficiales con la red de plancton
de 55 um de luz de malla durante un tiempo de 20 segundos. Luego se traspasaron las
muestras a las botellas de 1 litro con tapon hermético, previamente limpiadas tres veces
con el agua del mar del lugar de muestreo, y se agregaron 7 mL de formalina para fijar
las muestras. Posteriormente se dejaron en refrigeracion para su conservacion durante el
transporte. EI método empleado permite realizar un andlisis semi-cuantitativo de las
muestras. Para determinar los parametros fisico - quimicos del agua como la

temperatura, salinidad y pH se utilizé la sonda multiparamétrica Exo2 YSI.

2.3 Analisis de laboratorio

La cuantificacion del fitoplancton de Camarones y Limones se desarroll6 mediante el
método de Utermohl (1958). Se homogenizaron las muestras de las botellas agitandolas
suavemente en forma de ocho durante 30 veces. EI volumen que se ocupé en la camara
de Utermohl fue de 3 ml, se cubrid cuidadosamente la muestra con una pieza cuadrada o
circular de cristal evitando la formulacion de burbujas y se dejé sedimentar durante dos
horas debido al volumen utilizado (Confederacion Hidrografica del Ebro, 2005).

Seguidamente se procedid a la observacion de las muestras mediante un microscopio
invertido marca OPTIKA. Segun la abundancia y tamafio de ciertos géneros se realizd
la observacion de 1, 5 y 10 campos, los mismos que fueron vistos con el objetivo de
200x y 400x, y un transecto que fue visto con el objetivo de 400x. Mediante la guia
fitoplanctonica del Acta Oceanografica del Pacifico (2014), se identificaron los
diferentes géneros que fueron fotografiados mediante el programa Optica Lite Vision.

El anélisis de cada muestra llevé un tiempo aproximado de 2 a 3 horas.

Los datos obtenidos fueron procesados en Excel, los cuales se agruparon por puntos
de muestreo, con el fin de conocer las diferencias existentes entre las comunidades de

las distintas parroquias.

Para calcular la abundancia de células en la muestra se utiliza la siguiente férmula
citado por Torres (2010):
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CxTA
LxWxVxS§S

cellsiml =

Donde:

C= numero total de células contadas
L= longitud de la tira (mm)

W= anchura de la tira (mm)

V= volumen de la cdmara (mL)

S= namero de tiras

TA-= érea total del fondo de la cAmara (mm?)

2.4 Anélisis de datos

Para comparar las variaciones de abundancia y parametros fisico - quimicos que
existen entre las estaciones y fechas de muestreo se utilizd primeramente el test de
Kolmogorov Smirnov para evaluar la normalidad de los datos, seguidamente se utiliz6
el andlisis de varianza ANOVA mediante el programa estadistico SPSS version
23.0.0.0. Para obtener la diferencia entre fechas, se realizé un analisis posterior de

Tukey.
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CAPITULO I1l: RESULTADOS

3.1 Abundancia y diversidad de generos fitoplanctonicos en los puntos de
muestreo

En este estudio se identificaron 23 géneros de fitoplancton en las parroquias de
Camarones y Limones, los que tuvieron mayor abundancia fueron Chaetocero,

Thalassionema, Skeletonema y Coscinodiscus a lo largo de los meses de muestreo.

No se encontraron diferencias significativas entre abundancias de microalgas en los
dos puntos. Sin embargo, en algunos de los géneros si se encontraron diferencias
significativas con valores (p < 0,05) como es el caso de Skeletonema que se presento
con mayor abundancia en la parroquia de Camarones con un total de 56.118.395 cell.ml’
! Navicula con un total de 470.988 cell.ml y Pseudo-nitzschia con un total de 431.739

cell.mIt ambos géneros con mayor abundancia en la parroquia de Limones.

De los cuatro géneros con mayor abundancia antes mencionados, en el mes de marzo
se presentd mayor abundancia del género Chaetocero en la parroquia de Limones con
una cantidad total de 36.151.826 + 45°416.894 cell.mI* y una minima de 1.343.188
296.708 cell.mI* en el mes de enero de la misma parroquia, el género Thalassionema se
presentd con mayor abundancia en el mes de marzo en la parroquia de Limones con un
total de 32.448,426 + 10.261.978 cell.ml"ty un minimo de 43.610 + 30.213 cell.mI! en
la parroquia de Camarones del mismo mes, Skeletonema fue un género de gran
abundancia en todos los meses de muestreo de ambas parroquias, sin embargo no se
presentd en el mes de marzo en Camarones, su mayor abundancia fue de 78.425.546 +
19.304.441 cell.mlt en el mes de febrero en la parroquia de Camarones Coscinodiscus
fue otro de los géneros con gran abundancia, misma que se encontré en el mes de
diciembre en la parroquia de Limones con un total de 6.328.323 + 938.184 cell.mly la
cantidad minima de este género fue en Camarones en el mes de febrero con un total de
161.357 + 1.809.905 cell.ml2.

Los géneros Lithodesmium, Nostoc, Dinophysis y Pinnularia han sido los que menos
se han presenciado en ambas parroquias. Sin embargo, el género Dinophysis solamente
se pudo presenciar en el mes de marzo en Camarones, al igual que Lithodesmium en el

mes de enero en la misma parroquia.
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3.2 Abundancia de géneros fitoplanctonicos en fechas de muestreo

Las abundancias relativas de géneros encontrados en el mes de noviembre de los dos

puntos de muestreo indican que Camarones presenta mayor abundancia en el género

Thalassionema con 14.138.188 + 11.103.612 cell.ml*}, seguidamente del género
Skeletonema con 7.448.861 * 9.695.624 cell.ml y Chaetocero con 7.430.453 +
12.001.106 cell.mIt. A diferencia de Limones donde la abundancia de los géneros no

supera los 3.523.987 + 311.016 cell.ml, este Gltimo correspondiente al género

Skeletonema (Figura 3).
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Figura 3. Abundancia relativa de los géneros de fitoplancton en el mes de noviembre de las

parroquias Camarones y Limones.
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En el mes de diciembre se presenté una mayor abundancia del género Skeletonema
con un total de 6.936.685 + 9.577.102 cell.ml’ en la parroquia de Camarones, a
diferencia de la parroquia Limones en donde sobresalen los géneros Chaetocero
17.269.162 + 938.184cell.mI, Coscinodiscus 6.328.323 + 8.820.820cell.ml?* vy
Skeletonema 6.389.377 + 8.813.127 cell.mIX. El género Chaetocero en la parroquia de
Limones resulto ser significativo (p<0,05) frente al encontrado en Camarones.

El género Skeletonema no presenta diferencias entre ambas parroquias, pero tiene
gran variabilidad en sus datos. A diferencia del género Chaetocero que resulta ser mas

abundante en Limones y no presenta gran variabilidad en sus datos (Figura 4).
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Figura 4. Abundancia relativa de los generos de fitoplancton en el mes de diciembre de las

parroquias Camarones y Limones.
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La mayor abundancia en los géneros encontrados en Camarones en el mes de enero
fueron Chaetocero 7.068.728 + 10.462.136 cell.mlI* y Thalassionema 10.760.576 +

8.939.615 cell.ml. En la parroquia de Limones del mismo mes sobresalen los géneros

Skeletonema con un total de 2.1778.944 + 4.919.418cell.mI* y Thalassionema con

3.567.800 + 6.055.406cell.ml™. El género Skeletonema en la parroquia Limones resultd

ser significativo (p<0,05) frente al encontrado en Camarones (Figura 5).
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Figura 5. Abundancia relativa de los géneros de fitoplancton en el mes de enero de las

parroquias Camarones y Limones
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El género Skeletonema con 78.425.546 + cell.ml119.304.441 es el que presenta
mayor abundancia en la parroquia de Camarones en el mes de febrero, a diferencia de la
parroquia Limones en donde el género Skeletonema presentdé 20.637.321 +
15.981.151cell.ml, cabe destacar que en ambas parroquias este género fue el que mas

sobresalié en cuanto a abundancia (Figura 6).
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Figura 6. Abundancia relativa de los géneros de fitoplancton en el mes de febrero de las

parroquias Camarones y Limones.

20



Finalmente, las abundancias relativas del mes de marzo en la parroquia de Limones

destacan al género Skeletonema con 32.448.426 + 994.524cell.ml™ y Chaetocero con un

total de 36.151.826 + 45.416.894cell.ml2, siendo este Gltimo superior al de la parroquia

de Camarones que solo present6 6.938.142 + 11.281.071cell.ml™. En Limones el género

Chaetocero presenta mayor variabilidad en sus datos, solapando a los demas (Figura 7).
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Figura 7. Abundancia relativa de los géneros de fitoplancton en el mes de marzo de las

parroquias Camarones y Limones.
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Se encontraron un mayor ndmero de diferencias en abundancia de especies por fecha

en Camarones que en Limones (Tabla 2), lo cual indica que en Limones la abundancia

de las especies es mas constante y no existe tanta variabilidad a lo largo de los meses,

como si ocurre en Camarones con mas frecuencia para las especies que se indican en la
tabla 2.

Tabla 2

HDS de Tukey Comparaciones Mdltiples de las parroguias Camarones y Limones con un nivel

de significancia (p<0.05).

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
Noviembre
» . Rhi, Bac,
% Diciembre DesL, Pnit
s Rhi, Bac
E 1 )
8 Enero Cos Des]
Rhi, Cos, Bac, Desl,
Febrero Ske Ske Ske
Cos. Nav Rhi, Bac,
Marzo L Desl, Pnit, Pnit, Din Rhi, Ske
Din .
Din
Noviembre
Diciembre
g
g Enero Nit, Pnit
=
Febrero Pnit
Marzo Ske, Nav Ske, Nav Nav

Nota. Rhizosolenia (Rhi), Bacteriastrum (Bac), Coscinodiscus (Cos), Dinophysis (Din),

Desconocido 1 (Descl), Skeletonema (Ske), Navicula (Nav), Pseudo-nitzschia (Pnit), Nitzschia

(Nit)
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3.3 Géneros potencialmente toxicos presentes en los puntos de muestreo

Con respecto a los géneros potencialmente toxicos, se encontrd Pseudo-nitzschia en

ambos puntos de muestreo, Camarones presenté mayor abundancia fluctuando entre
414.295 y 375.046 cell.mI, con promedio de 204.967 + 180.363 cell.ml}, mientras
tanto en Limones fluctiian entre 554.837 y 510.237 cell.mI, con promedio de 143.913

+233.608cell.mI. Dinophysis fue otro de los géneros encontrados, solo se presentd en

Camarones en el mes de marzo con un total de 43.610 +32.924 cell.ml™* (Figura 8).
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Figura 8. Géneros potencialmente toxicos presentes en los puntos de muestreo.
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3.4 Parametros fisico - quimicos

En el presente estudio se tomaron los siguientes parametros fisico-quimicos:
temperatura, pH y salinidad en cada uno de los puntos de muestreo en el cual no se
encontraron diferencias significativas entre las parroquias Camarones y Limones, sin

embargo si hay diferencias significativas entre los meses de muestreo.

Uno de los parametros fisico - quimicos analizados fue la temperatura, la misma que
tuvo variaciones a lo largo de los meses de muestreo, las méaximas se registraron en la
parroquia de Limones con 29,9°C en el mes de febrero y las minimas se presentaron en
Camarones con 26,3°C en el mes de diciembre. Los resultados arrojados por el test
ANOVA para el pardmetro temperatura sefialaron dos subconjuntos formados con los
siguientes meses en Camarones, el primer subconjunto esta conformado por los meses
de noviembre 26,61 + 0,03°C y diciembre 26,32 + 0,19°C los cuales no tuvieron
variaciones en la temperatura, el otro subconjunto esta conformado por los meses de
enero 27,60 £ 0,15°C, febrero28,16 + 0,1°C y marzo 28,86 + 0,70°C donde existieron
mayores variaciones en la temperatura. Con respecto a la parroquia de Limones se
formaron dos subconjuntos uno abarca los meses de noviembre 26,69 = 0,25°C,
diciembre 26,83 + 0,01°C y enero 26,53 + 0,20°C y el otro subconjunto abarca los
meses de febrero 29,80 + 0,15°C y marzo 29,23 + 1,01°C (Figura 9).
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Figura 9. Temperaturas registradas en las parroquias Camarones y Limones durante los meses

de noviembre 2016 a marzo 2017

Otro de los factores fisico—quimicos analizados fue el pH, mismo que no tuvo gran
variacion en los meses noviembre y diciembre en ambas parroquias, a diferencia de los
meses de enero a marzo en donde se registro el menor valor de pH=7,23 en la parroquia

de Limones del mes de febrero.

Los resultados arrojados por el test ANOVA para el pardmetro pH sefialaron tres
subconjuntos formados con los siguientes meses en Camarones siendo uno de ellos
noviembre 10,05 £ 0,17 y diciembre 9,84 + 0,09, el segundo subconjunto enero 8,64 *
0,10 y febrero 8,70 = 0,02 y el tercer subconjunto corresponde al mes de marzo 7,92 +
0,04. En la parroquia de Limones a diferencia de Camarones se formaron cuatro

subconjuntos lo cual quiere decir que hubo gran variabilidad de pH (Figura 10).
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Figura 10. Nivel de pH registrado en las parroquias de Camarones y Limones durante los meses
de noviembre 2016 a marzo 2017.

Con respecto a la salinidad las variaciones fueron bastante altas, en la parroquia de
Camarones la méaxima se registr6 en el mes de diciembre con 30,7 UPS y la minima se
registré en el mes de marzo con 10 UPS, en la parroquia de Limones la maxima se
registrd en el mes de 27,58 en el mes de noviembre y la minima se present6 en el mes

de marzo con 9 UPS.

Los resultados arrojados por el test ANOVA para el parametro salinidad sefialaron
tres subconjuntos formados con los siguientes meses en Camarones noviembre con
29,69 + 0,33 UPS y diciembre con 30,66 + 0,06 UPS, otro subconjunto fue de los meses
enero 21,60 + 0,06 UPS y febrero 20,00 = 0,01 UPS y el mes de marzo en el que se
presentd la menor salinidad 14,66 + 4,16 UPS. En la parroquia de Limones también se
formaron tres subconjuntos uno de ellos corresponde a los meses de noviembre con
27,18 = 0,52 UPS y diciembre con 26,3 £ 1,17 UPS, el siguiente subconjunto esta
conformado por los meses enero con 18 + 3,11UPS y febrero con 18 = 3,11UPS, y el
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tercer subconjunto estd conformado por el mes de marzo con 10,66 + 1,52 UPS (Figura
11).

Fecha
35,007 I Moviembre
T Diciembre
Enero
I Febrero
L Marzo
30,004 []
]
5
= [ +
L=
3
L 25007
-]
o
'_
=
(]
-
= 20,00 *
E=]
fie]
= -
15,007 ®
10,007 = }
5,004
T T
Camarones Limones

Lugar

Figura 11. Salinidad registrada en las parroquias Camarones y Limones durante los meses de
noviembre 2016 a marzo 2017
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CAPITULO IV: DISCUSION

Este trabajo describe la caracterizacion de la comunidad fitoplanctonica y
potencialmente tdéxica de las parroquias Camarones y Limones la cual aporta
informacion muy relevante debido a la escasa informacion cientifica que existe en la
provincia de Esmeraldas. Las parroquias de Camarones y Limones dedican parte de sus
actividades al turismo, a la agricultura y en su mayoria a la pesca artesanal.
Actualmente en Ecuador no existe una legislacion sobre el control de fitoplancton en
zonas de produccion por lo que la falta de control podria causar afectaciones a la
comunidad fitoplanctonica y a su vez a la salud de la poblacion (GADPE, 2015). Este
trabajo pretende aportar una vision preliminar del estado en el que se encuentran estas

dos parroquias en cuanto a la comunidad fitoplancténica.

La identificacion de las especies de fitoplancton de las parroquias Camarones y
Limones de la provincia de Esmeraldas correspondiente a los meses noviembre 2016 —
marzo 2017 registr0 con mayor predominancia a las diatomeas frente a los
dinoflagelados durante todos los meses de muestreo. Este resultado coincide con Torres
y Tapia (1998) quienes durante los afios 1997-1998 en su estudio a 10 millas de la costa
en La Libertad provincia de Santa Elena, Ecuador, el grupo de diatomeas resultd ser
maés frecuente y abundante en relacion a los dinoflagelados. Esto se puede relacionar
con Round et al. (1990) quien manifiesta que las diatomeas son uno de los grupos que
mayor distribucion cosmopolita, riqueza especifica y variedad de habitats. Dentro de las
diatomeas, los géneros de mayor abundancia fueron Skeletonema, Coscinodiscus,
Chaetoceroy Thalassionema. Estos géneros tienen en comudn caracteristicas que se
asocian con su abundancia puesto que son cosmopolitas, ocednicos y frecuentemente
neriticos, es decir que se encuentran cerca de la costa (Vera, 2007). Ademas, la
abundancia de cada uno de los géneros podria estar relacionada a diversos factores
fisico-quimicos. Flores et al. (2010) manifiesta que los factores fisico-quimicos como la
temperatura, la salinidad y el pH estan relacionados directamente con la ausencia o

presencia de diatomeas.

En cuanto a los dinoflagelados, Salinas (2014) afirma que al igual que las diatomeas
son un grupo importante de fitoplancton que tiene una distribucion cosmopolita y

ademas presentan gran sensibilidad frente a parametros fisico quimicos como la
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temperatura y la salinidad, por lo cual puede determinar directa o indirectamente la
fertilidad del mar. Cabe destacar que en grandes concentraciones se producen blooms
algales también conocidas como mareas rojas en donde ciertas especies son nocivas. En
investigaciones anteriores, Vera (2007) en su estudio realizado en la Libertad provincia
de Santa Elena, Ecuador demostr6 que en el mes de marzo (época de lluvia) se
producen blooms algales, siendo el género Ceratium el que mayor abundancia presenta.
Esta afirmacién coincide con los resultados que se obtuvieron en este estudio en el mes
de marzo en la parroquia de Camarones donde los dinoflagelados fueron mas
presenciados que en otros meses de muestreo y en donde el género Ceratium se presenta
con mayor abundancia con 832.951 cell. mL™. Esto puede ser debido a que la salinidad
en el mes de marzo en Camarones tuvo una gran variacion con respecto a los demas
meses de muestreo de esta parroquia, debido a que los puntos de muestreo se vieron
influenciados por las lluvias locales y la escorrentia en las zonas de manglar como lo

mencionan Pefia y Pinilla (2002) en su estudio en el Pacifico Colombiano.

En general no se presentaron diferencias entre la abundancia de géneros entre
Camarones y Limones, pero si se encontraron diferencias significativas de abundancias
de géneros con las fechas de muestreo. La parroquia de Camarones presentd mayores
diferencias significativas de noviembre a febrero en los siguientes géneros:
Rhizosolenia, Coscinodiscus, Bacteriastrum, Skeletonema y Navicula, mismos que se
presentan en mayor abundancia en aguas calidas segun Basilio (2014), las diferencias se
dan en los meses de noviembre y diciembre con respecto a los demas meses de
muestreo en donde varia la abundancia y en ocasiones la ausencia de estos géneros
debido al cambio de las temperaturas. Sin embargo al ser este estudio realizado en un
corto tiempo y ademas estar limitado en cuanto a puntos de muestreo no se puede
correlacionar la temperatura con la abundancia de las diatomeas. La temperatura tuvo
variaciones durante las fechas de muestreo de ambas parroquias, los meses de febrero y
marzo fueron donde se presentaron las mas altas temperaturas lo cual se podria

relacionar con la abundancia de ciertos generos de diatomeas (Flores et al., 2010).

En Limones las diferencias significativas entre fechas de muestreo se presentaron en
los géneros Skeletonema, Navicula, Pseudo-nitzschia y Nitzschia en los meses de
noviembre a enero, los tres primeros géneros mencionados no tienen gran abundancia
en los meses de enero a marzo con respecto a la abundancia del mes de noviembre

debido a que no se presentaron altas temperaturas, considerando que una alta
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temperatura sea mayor a 30°C. El género Nitzschia se presenta en mayor abundancia en
bajas temperaturas como sucedio en el mes de noviembre en el cual se registr6 una

temperatura de 26,69°C, lo cual la diferencia de los deméas meses de muestreo.

Respecto a los géneros potencialmente toxicos presentes en Camarones y Limones se
encontraron a Pseudo-nitzschia y Dinophysis. La presencia de estos generos puede
suponer riesgos en la salud de las personas ya que en grandes cantidades se producen
florecimientos algales suficientes para acumular toxinas en moluscos y peces. La mayor
abundancia del género Pseudo-nitzschia se encontr6 en Camarones en el mes de
diciembre, mes donde se registré la temperatura mas baja de 26,3 °C y también se
registro la salinidad més alta 30,6 UPS de todas las fechas de muestreo. De acuerdo a
los resultados de Galeano y Arteaga (2010), sobre la Cuenca Pacifica Colombiana se
pudo comprobar la afinidad de este género por este tipo de ambientes de aguas frias con
altas salinidades, en donde se registraron valores de salinidad de 32,88 UPS vy
temperatura de 25,39 °C. Para el caso de la salinidad, Thessen et al. (2005) afirman que
este factor puede controlar el desarrollo, crecimiento y distribucién del género Pseudo-
nitzschia que puede desarrollarse de mejor manera en aguas altamente salinas. Sin
embargo, hay especies de este género que pueden tolerar bajas salinidades. En este
estudio la salinidad tuvo la misma variabilidad entre ambas parroquias durante el
tiempo de muestreo, sin embargo, en los meses de enero a marzo empezé a disminuir
por las épocas de lluvias Vera (2007), y en Limones donde se presentd el registro mas
bajo de salinidad se ve influenciado por la escorrentia de los manglares como lo
aseguran Pefia y Pinilla (2002), y las precipitaciones de la época lluviosa que se

extienden en los meses de diciembre a junio (GAD Eloy Alfaro, 2015).

En cuanto a la temperatura Dortch et al. (1997) registraron un comportamiento
semejante en el Golfo de México con las temperaturas registradas en este estudio, sin
embargo, no se puede determinar con exactitud que la temperatura influya directamente
con la abundancia de Pseudo-nitzschia puesto que los datos obtenidos son insuficientes

debido al corto tiempo del estudio.

Dinophysis sélo se presentd en Camarones en el mes de marzo. La presencia de este
género se puede relacionar segin Galeano y Arteaga (2010) por el aumento de la
temperatura superficial del agua después de la temporada invernal. A pesar de no tener

gran abundancia respecto a los demas géneros, en este mes la diversidad disminuyé
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considerablemente, de los 22 géneros restantes solo se presentaron 7, lo cual pudiera ser
un florecimiento algal, pero de acuerdo con Escalera et al. (2012), las abundancias
superiores a 1.000.000 cell. mL™ puede considerarse como un florecimiento algal y son
suficientes para acumular toxinas en moluscos por encima del limite regulatorio
(Yasumoto et al., 1980), por lo cual se puede excluir un florecimiento algal en la zona
de estudio ya que la abundancia de este género fue de 43.610cell.mL™. Pero no se debe
descartar la posibilidad de que las biotoxinas marinas producidas por ciertas especies de

dinoflagelados amenacen a la salud humana y seguridad alimentaria (FAO 2005).

Segun Basilio (2014), si no se utilizan adecuadamente los combustibles de las
embarcaciones y no se controlan las aguas servidas que se dirigen al mar, junto con la
disposicion de los residuos solidos, estas actividades pueden provocar efectos
irreversibles en algunas especies debido a la alteracion de su entorno. Por esta razon, se
debe hacer especial atencion a los géneros Dinophysis y Pseudo-nitzschia que pueden
causar florecimientos algales nocivos que traen consigo problemas en la salud de la
poblacion, disminucién de la venta de mariscos en la zona, mortalidad de especies de
peces, ademas de impactar negativamente a las actividades turisticas y actividades
asociadas Torres (2011). Debido a los impactos negativos que se generan es necesario
realizar tacticas de manejo integrado de zonas costeras, que ayuden a estar atentos a los

eventos de mareas rojas, segun Young et al. (2007); citado por Torres (2011).

Los factores fisico - quimicos que se analizaron fueron la temperatura, el pH'y la
salinidad, en los que de manera general no se encontraron diferencias significativas
entre las parroquias, pero si se encontraron diferencias significativas en cuanto los

meses de muestreo, como ocurre para las abundancias de microalgas.

Los valores de pH tuvieron mayor variabilidad en la parroquia de Limones que en la
de Camarones, mismos que pueden ser influenciados por el manglar. Al igual que la
temperatura los niveles mas bajos de pH se presentaron en los meses de febrero y marzo
de ambas parroquias. Este factor puede no alterar la distribucion de ciertas especies de
fitoplacton (Gonzélez, 2012).
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Durante los 5 meses de muestreo en las parroquias de Camarones y Limones se
encontraron un total de 23 géneros en ambos lugares, los géneros con mayor abundancia
tanto en Camarones como en Limones fueron Chaetocero, Coscinodiscus,
Thalassionema y Skeletonema mismas que era esperado encontrarlas ya que la presencia

de estos géneros se caracteriza por ser cosmopolitas, oceanicas y neriticas.

En general no se encontraron diferencias significativas entre la abundancia de
géneros fitoplanctonicos de ambas parroquias, sin embargo, existieron géneros que
fueron significativos en cuanto a fechas de muestreo como es el caso de los generos
Rhizosolenia, Coscinodiscus, Bacteriastrum, Skeletonema y Navicula en la parroquia de
Camarones y Skeletonema, Navicula, Nitzschia y Pseudo-nitzschia en la parroquia de
Limones. Esto se da debido a la variacion de la abundancia de géneros que puede
relacionarse directamente con los diferentes parametros fisicos quimicos como la

salinidad y la temperatura.

Los géneros potencialmente téxicos encontrados en Camarones y Limones fueron
Pseudo-nitzschia y Dinophysis, este ultimo encontrado solo en Camarones en el mes de
marzo no se lo considera como una amenaza para la poblacion debido a la cantidad de
individuos encontrada, sin embargo, no se debe descartar la posibilidad de que éstos
proliferen.
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RECOMENDACIONES

Es de suma importancia utilizar los mismos equipos calibrados y que el muestreador
sea el mismo al tomar y al analizar las muestras en campo durante todo el tiempo de

muestreo para minimizar el margen de error.

Se deberian realizar mas estudios referentes a las comunidades fitoplanctonicas
potencialmente téxicas con mayor tiempo en el que se pueda recolectar méas datos que
puedan descartar con seguridad la presencia de especies toxicas en los puntos de

muestreo.

Deberia existir la posibilidad de que se realicen estrategias de manejo integrado de
zonas costeras, ya que actividades antropogénicas como la sobrepesca, el uso
inadecuado de combustibles y mala disposicion de residuos solidos y aguas residuales
podria alterar el entorno aumentando la presencia de ciertas especies potencialmente
toxicas que podrian ser perjudiciales para la salud de los habitantes y las actividades

econdmicas de la zona.

Se deben realizar campafias de buenas practicas ambientales con las comunidades
aledarias de los sitios de muestreo para que conozcan la importancia del fitoplancton y
disminuyan las actividades que puedan alterar a especies potencialmente tdxicas.
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ANEXOS

Figura 12. Género de mayor abundancia Thalassionema

Figura 13. Género de mayor abundancia Skeletonema
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Figura 15. Género de mayor abundancia Chaetocero

40



Figura 17. Género potencialmente téxico Pseudo-nitzschia
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