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RESUMEN
El fitoplancton constituye la base de las cadenas tréficas de muchos ecosistemas
acuaticos y es susceptible a alteraciones ambientales causadas por fenémenos
fisicos, biolégicos o quimicos. En este sentido, el estudio de los parametros que
potencialmente afectan al fitoplancton permitira un mejor control de los ambientes
donde se desarrollan importantes actividades econémicas como la pesca, el turismo,
entre otras. El propdsito del presente estudio fue evaluar la composicién y diversidad
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del fitoplancton en dos sectores en los cuales esta dividida la bahia de Manta,
sometidos a distintas nivel de impacto ambiental, el Murcielago (M) y los Esteros (E).
El estudio se realizé entre julio y agosto del 2017 tomando muestras de fitoplancton
una vez a la semana a las 21:00 y a las 08:00 con una red con malla de luz de 50pum.
Los arrastres se hicieron desde un bote en transeptos de 300 m de longitud y paralelos
a la costa; el primero a 1,8 km del perfil costero y los otros dos a 2 km y 2,2 km,
respectivamente. El sector M esta mas expuesto a las corrientes marinas
predominantes y mostré mayor variabilidad térmica. El sector E recibe la descarga de
dos rios y se lo considera mas contaminado que el M. Se encontré una correlacion
positiva entre la temperatura y la abundancia de fitoplancton en M. El fitoplancton
estuvo compuesto por 32 familias: 22 de Bacillariophyta, 4 de Dinoflagellata, 4
Haptophytas y 1 Chlorophyta. En M, el fitoplancton fue mas abundante (promedio
610,7 + 780,1 cel ml?) y diverso (H'=3,27), en comparaciéon con E, donde la
abundancia promedio fue 13,6 + 4,8 cel ml'! y la diversidad (H’) fue 3,1. La menor
abundancia y diversidad en el sector E se atribuyen a un mayor deterioro ambiental y
se considera que las familias presentes alli pudieran servir de indicadoras de
contaminacion ambiental; en particular las diatomeas Chaetocerotaceae,
Lithodesmiaceae, Rhopalodiaceae, Melosiraceae y los dinoflagelados Ceratiaceae.}

Descriptores: Contaminacion; Temperatura; Abundancia; Especies Indicadoras;
Manabi.

ABSTRACT

Phytoplankton is the basis of the food chains in many aquatic ecosystems and is
susceptible to environmental changes caused by physical, biological or chemical
parameters. In this sense, the study of the parameters that potentially affect the
phytoplankton will allow better control of environments where there are important
economic activities under development such as fishing, tourism, among others. The
purpose of the present study was to evaluate the composition and diversity of the
phytoplankton in two sectors which divide Manta Bay, subjected to different level of
environmental impact, Muricielago (M) and Esteros (E). The study was conducted
between July and August of 2017 taking phytoplankton samples once a week at 21:00
and 08:00 with a net made with 50 um mesh size. Tows were made from a boat in
three transepts of 300 m long parallel to the coast, the first located at 1.8 km off shore
and the other two at 2 km and 2.2 km offshore, respectively. Sector M is predominantly
more exposed to the ocean currents and showed greater thermal variability. Sector E
receives the discharge of two rivers and was considered more polluted than M. Found
a positive correlation between temperature and the abundance of phytoplankton in M.
Phytoplankton was composed of 32 families: 22 Bacillariophyta, 4 Dinoflagellata, 4
Haptophyta and 1 Chlorophyta. In M, phytoplankton was most abundant (average *
610,7 780,1 cel ml't) and diverse (H'= 3, 27), compared to E, where abundance was
in average 13.6 + 4.8 cel ml-1 and diversity (H') was 3.1. The lower diversity and
abundance in sector E, was attributed to a greater environmental deterioration and it
was considered that the families present there could serve as indicators of
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environmental pollution; in particular: Chaetocerotaceae, Lithodesmiaceae,
Rhopalodiaceae, Melosiraceae diatoms and dinoflagellates Ceratiaceae.

Descriptors: Pollution; Temperature; Abundance; Indicator species; Manabi.

INTRODUCCION

En los sistemas acuaticos marinos encontramos organismos que viven suspendidos
en el cuerpo de agua y por su diminuto tamafio son arrastrados por los movimientos
de las corrientes. A estos se los denomina plancton, y viven en aguas continentales
como también oceanicas. (Lemus, J. L. C., Torres-Garcia, M., & Mondragon, M. F,
1997). Su gran abundancia y diversidad de especies dependen del tiempo, espacio y
de las condiciones Optimas para su proliferaciéon (Molina-Astudillo et al., 2005).

Los organismos marinos dependen de los carbonatos y bicarbonatos para el proceso
de la fotosintesis (Antonio Low Pfeng & Edward M. Peters Recagno, 2014). En el
océano el carbono se combina para producir carbonato de calcio, removiendo el CO2
del agua de mar y originando que el pH baje significativamente para revertir la
formacion de CO2 mediante el ciclo normal del agua (F.F. Pérez & F. Fraga, 1885).
El conocer sobre el plancton es de vital importancia para la comprobacién de impactos
negativos o positivos, ya que los cambios bioldgicos, fisicos o quimicos que se den en
el ecosistema, se veran reflejados en la composicién, distribucion y abundancia de
este mismo (Prado M & Bucheli R, 2011).

Por otro lado, la productividad pesquera depende de parametros abidticos como
cambios de flujo de energia, corrientes, turbidez, concentracion de oxigeno disuelto,
disposicion de alimento etc. (Prado, Bucheli, & Caldedn, 2016); estas variables
estableceran la abundancia de plancton, estableciendo la relaciéon entre la
transferencia de energia de los diferentes organismos y la disposicion de alimento
(Naranjo & Tapia, 2013).

El Ecuador es un pais importante para el sector pesquero, turistico y artesanal. El
Canton Manta es uno de los mas poblados de la provincia de Manabi, presentando
mayor concentracion de habitantes como consecuencia de la industrializacion

acelerada en los ultimos afos, siendo el recurso pesquero y el turismo los principales
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factores para el crecimiento econdémico (Nufiez, Elizabeth, Zambrano, & Monica,
2010).

En los alrededores de las costas de Manta estan ubicados bancos, hoteles y areas
comerciales del Cantén, puesto que presentan alcantarillas semisubterraneas que
vierten sus aguas hacia el mar, ocasionando que las aguas residuales generadas en
la ciudad provoquen un desequilibrio general dentro del ecosistema marino y terrestre
(Delgado, 2007).

En esta zona litoral existen pocos estudios de las caracteristicas de sus comunidades
y de los impactos que sobre ellas ejercen los fendmenos de contaminacion ambiental.
Por esta razon el objetivo de este trabajo es determinar la composicién y abundancia
del fitoplancton en dos ambientes de la bahia de Manta, contiguas al puerto de Manta:

frente a la playa el Murciélago y frente a la comunidad de los Esteros.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

Los sitios de estudio fueron el sector de la bahia de Manta frente a la playa el
Murciélago (Latitud de 0° 45' 00.79" S y Longitud de 80° 29' 59.11" O), y el sector de
dicha bahia frente a la comunidad de los Esteros (Latitud de 0° 56’ 19.5” S y Longitud
80 °42’' 40.1” W). Estos sectores estan divididos fisicamente por el malecon del Puerto
de Manta (Ecuador). La playa Murciélago se encuentra en el extremo noroeste de la
ciudad con una extension aproximadamente de 1.700 m lineales de playa, que
representa a un 0,49% del total de playa de la provincia, presenta un clima subtropical
seco (Telégrafo, 2016). En el sector de Barbasquillo al oeste de la playa, se encuentra
un emisor de la Empresa Publica Aguas de Manta que descarga aguas servidas
directamente al mar.

Los rios Manta y Muerto descargan al sector de los Esteros. El rio Manta recibe las
aguas de escorrentia del sector oeste de la ciudad, asi como los efluentes de las
lagunas de tratamiento de aguas servidas, ubicadas en el sector San Juan, al oeste
de Manta (Pedro Orellana Izquierdo, 2008); (El Telégrafo, 2015) (Telégrafo, 2017). El
rio Muerto recibe las aguas de escorrentia del sector este de la ciudad y posiblemente

descargas clandestinas de efluentes de aguas servidas.
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Sector Murciélago

Sector Los Esteros

Mapa del sitio del muestro
Figura 1.
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FASE DE CAMPO

Los muestreos se realizaron mediante una embarcacion de fibra de 6,4 metros de
eslora y 2 metros de manga, con motor fuera de borda. Durante el periodo
comprendido entre julio y agosto del 2017, se realizaron 32 muestreos en total, 16
para el sector de Playa Murciélago y 16 para el sector de los Esteros durante 8
semanas los dias jueves (20:00 horas) y viernes (8:00 horas) dentro de la zona neritica
del sector.

Las muestras se tomaron en tres transeptos paralelos a la costa de 300 m cada uno;
el primero a 1,8 km de la costa y los otros dos a 300 y 600 m de distancia del primero,

respectivamente.
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Las muestras de fitoplancton se obtuvieron utilizando una red cénica con didmetro en
la boca de 29,7 cm y malla de 55 pum, remolcada mediante un cabo de 10 m con
grilletes tipo mosqueton en los extremos, manteniendo una velocidad constante de 3.6
km/h. Las muestras fueron recolectadas al cabo de 5 minutos medidos por
cronometro. La distancia y coordenadas de la recolecta se midid por la aplicacion
Fields Area Measure PRO version 3.6.8; la aplicacion Fishing Points versién 2.6.4,
media la velocidad (Kn) y también corroboraba puntos de inicio y fin del arrastre. Los
volimenes de muestra obtenida fueron de 500 ml y se colocaron en botellas platicas
de 750 ml previamente etiquetadas y se fijaban con 1 ml de solucion de formaldehido
al 3% por cada 100 ml de agua de mar. El analisis de las muestras se efectuo en el
laboratorio de Biologia de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, de la Facultad
Ciencias del Mar en Manta. También se registré datos de temperatura superficial de

las zonas, tomadas de multiparametro marca “Consort” modelo C6020.

FASE DE LABORATORIO

Para determinar abundancia de fitoplancton (cel /ml) se utiliz6 la Camara de Recuento
Sedgewick-Rafter, (Soler et al., 2012), tomando 1 ml de muestra, la cual fue
previamente estandarizada a un volumen de 500 ml.

La diversidad de fitoplancton se estim6 tomando en 1 ml de muestra de agua y
observada bajo un microscopio las caracteristicas morfologicas e identificando los
organismos hasta el menor taxdén posible. La identificacion de organismos fue

reflejada mediante la guia de Jimenez (1983).

ANALISIS DE DATOS
La diversidad se calcul6é de acuerdo al indice H' (Shannon, and Weaver, 1949) en

base a la siguiente ecuacion:

S
H' = —ZPL' log, Pi
i=1

Dénde:
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H’'= indice de diversidad, Pi= proporcién de individuos de la especie, |= respecto al
total de individuos (es decir la abundancia relativa de la especie N), Logz2= logaritmo
de base 2.

La diversidad maxima (Hmax) se estimé en base al Logz del nimero de familias y el
indice de equidad de Pielou (PIELOU, 1969) como H’ / Hmax.

ANALISIS ESTADISTICO

Los promedios de temperatura y abundancia fueron comparados mediante pruebas t
de Student, verificando previamente la homogeneidad de las varianzas. Cuando estas
fueron heterogéneas los datos se transformaron a logaritmo decimal. La asociacion
entre temperatura y abundancia de fitoplancton se midié por medio del coeficiente de
correlacion de Pearson (Sokal y Rohlf, 2011) .
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RESULTADOS

El ambiente en el sector Los Esteros mostré6 mayor estabilidad térmica, con cambios
en la temperatura de 0,6 °C en el intervalo 25,3 a 25,85 °C durante el periodo evaluado
(Fig. 2). No se encontré diferencia significativa en la temperatura promedio de dia o
de noche.

La abundancia de fitoplancton vario significativamente entre el dia (16,9 + 3,8 cel ml-
1)y la noche (10,2 + 3,1 cel ml) (prueba t de Student, p<0,001). No se observé una

correlacion significativa entre este parametro y los cambios térmicos (Fig. 2.). Sin
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embargo, se observa una tendencia en la abundancia de fitoplancton a elevarse
cuando la temperatura sube.

El ambiente en el sector el Murciélago mostro variabilidad térmica, con cambios en la
temperatura de 4,7 °C en el intervalo 23,7 a 28,3 °C durante el periodo evaluado (Fig.
3). No se encontrd diferencia significativa en la temperatura promedio de dia o de
noche.

Figura 2. Variacion de la temperatura y la abundancia de fitoplancton promedio diarias
en sector los Esteros de la bahia de Manta.

La abundancia de fitoplancton no mostro variacion significativa entre el dia y la noche.
La abundancia promedio 610,7 + 780,1 cel ml. Se registré una correlacion positiva

entre la abundancia y la temperatura superficial del agua (r= 0,76; p=0,027) (Fig. 3.).

Variacion de la temperatura y la abundancia de fitoplancton promedio diarias en sector el
Murciélago de la bahia de Manta.
Figura 3.
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La comunidad fitoplancténica estuvo compuesta por 31 familias (Tabla 1). Las
diatomeas dominaron en ambos sectores, representando el 71% de las familias en el
sector el Murciélago y 91% en el sector los Esteros. Los dinoflagelados siguieron en
dominancia en dichos sectores. Las haptofitas y clorofitas solo se detectaron en el

sector el Murciélago.

Distribucién de grupos taxondmicos en la comunidad fitoplancténica en dos sectores de la
bahia de Manta.

Tabla 1.
Murciélago Los Esteros
Grupo N° % N° %
Diatomeas 22 71 10 91
Dinoflagelados 4 13 1 9
Haptofitas 4 13
Clorofitas 1 3
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Total 31 11

En el sector el “Murciélago” predominaron las diatomeas de las familias
Chaetocerotaceae, Pyxidiculataceae y Lauderiaceae, asi como los dinoflagelados de
la familia Ceratiaceae y Protoperidiniaceae (Tabla 2). Seis familias representaron el
75,8% de las microalgas en esta localidad.

En contraste, la comunidad de los Esteros estuvo dominada por las familias de
diatomeas Chaetocerotaceae, Lithodesmiaceae, Rhopalodiaceae, Melosiraceae y
Rhizosoleniaceae asi como por dinoflagelados de la familia Ceratiaceae.

Estas seis familias representaron el 82% de las microalgas en dicha localidad.

Representatividad (%) de las familias de fitoplancton observadas en ambas localidades de
estudio.

Tabla 2.

Familias Grupo Murciélago Esteros
Chaetocerotaceae 41,2 22
Lithodesmiaceae 0,2 19,1
Rhopalodiaceae - 10,6
Melosiraceae 11 9,2
Rhizosoleniaceae 2,3 6,4
Aulacodiscaceae 0,2 5
Bacillariophyceae 0,3 4,3
Stauroneidaceae 0,1 3,5
Lauderiaceae 6,4 2,8
Coscinodiscaceae 5,3 2,1
Pyxidiculataceae Diatomea 7,8
Thalassionemataceae 5,9
Biddulphiaceae 2,3
Naviculaceae 2,1
Amphisoleniaceae 0,8
Skeletonemataceae 0,6

Pleurosigmataceae 0,4
Stephanodiscaceae 0,4
Ceratocoryaceae 0,3
Hemidiscaceae 0,3
Tabellariaceae 0,1
Radiococcaceae 0,1
Ceratiaceae 9,2 14,9

Dinoflagelado

Protoperidiniaceae 3,6
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Dinophysaceae 1,1
Cyclococcolithutaceae 0,3
Pinnularaiceae 0,04
Discophoerataceae 2

Umbellosphaeraceae 0,7
Rhabdosphaeraceae Haptophyta 0,6
Calcidiscaceae 0,4
Leptocylindraceae Chlorophyta 0,1

Nueve familias coincidieron entre las comunidades el Murciélago y los Esteros,
mientras que 24 familias estuvieron ausentes en este ultimo sector.

Aunque el numero de familias en el sector Murciélago fue tres veces superior al de los
Esteros, el indice de diversidad H’ estimado para ambas comunidades fue comparable
con valores de 3,27 y 3,10 para estos sectores, respectivamente (Tabla 3). La equidad
en la comunidad fitoplanctonica de los Esteros se mostr6 con un indice de

homogeneidad mayor (J = 0,90).

Estimaciones de la diversidad en los sectores estudiados en la bahia de Manta.
Tabla 3.

Murciélago Esteros

H' 3,27 3,10
Hmax 5,04 3,46
J 0,65 0,90
N° 34 11

DISCUSION

La bahia de Manta esta dividida por el muelle del puerto pesquero que se proyecta
aproximadamente mil metros mar afuera. El efecto de esta estructura parece influir de
manera importante en los ambientes de los sectores a ambos lados del muelle, pues
si bien la temperatura promedio del agua superficial en ambos fue cercana a los 26
°C, la variabilidad del lado derecho (Los Esteros) fue mucho menor (0,5 °C) que del

lado izquierdo (El Murciélago; 4,6 °C). Este fendmeno puede estar asociado a que las
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corrientes predominantes provienen del noreste (Vera et al., 2009) y afectan méas
intensamente las capas de agua del sector el Murciélago.

La abundancia promedio de fitoplancton en el sector los Esteros fue apreciablemente
menor (13,6 * 4,8 cel ml-1) que en el sector el Murciélago (610,7 + 780,1 cel ml-%). En
ambos sectores se observé una asociacion entre la temperatura y la abundancia pues
ante los aumentos térmicos el fitoplancton crecia en densidad. Similar resultado
encontraron (Ochoa & Tarazona, 2003) en la bahia Independencia, Peru, pues ante
pequefios incrementos de temperatura observaron elevaciones en la densidad del
fitoplancton.

La diferencia en la abundancia del fitoplancton entre los dos sectores de la bahia de
Manta, pudiera atribuirse a diferencias en el nivel de contaminacién del agua entre
ellos. El sector de los Esteros esta afectado por la descarga de hidrocarburos como
consecuencia de la cercania del muelle pesquero, ademas de la descarga de metales
pesados y materia organica desdelos rios Manta y Muerto, tal como reporta Orellana
(2008) en su estudio de ambos rios. Este autor registra valores por encima de la norma
(Republica del Ecuador, 2012) de zinc, niquel, cobalto, cadmio, DBO, DQO vy sélidos
totales, en las aguas descargadas por estos rios al sector los Esteros.

Los andlisis fisico-quimicos, si bien es cierto que son de una buena precision, solo
muestran lo expresado en el momento que se capta la muestra de agua, pero los
efectos de contaminacién se detectan a largo plazo. Es por ello que los resultados son
puntuales en el tiempo y no revelan suficientes detalles del efecto que tiene una carga
contaminante y la capacidad resiliente de los ecosistemas acuaticos (Santinelli, 2008).
Por otra parte, el analisis biético, como indicadores de afectaciones es mucho mas
especifico para detectar procesos y factores adversos al medio. Las especies
presentes en una localidad responden a caracteristicas ambientales que puedan estar
presentes en un determinado momento y que andlisis fisicos y quimicos pueden no
detectar (McQuatters-Gollop, Mee, Jan E. Vermaat, & Christoph Humborg, 2008).
Los indicadores biologicos permiten detectar la aparicion de elementos contaminantes
nuevos.

Ya que es dificil recolectar muestras de todas las especies en la comunidad acuatica,

es conveniente seleccionar algunas especies que sirvan de indicadoras de
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condiciones particulares en el ambiente. Esto reduce el costo de evaluar las
condiciones en que se encuentra un ecosistema. Por ejemplo, las cianobacterias,
debido a su resistencia a condiciones ambientales cambiantes, han sido utilizadas
como bioindicadores de contaminacion ambiental en ambientes acuéticos (Hanna
Mazur-Marzec, Justyna Kobos, & Jussi Meriluoto, s. f.). Igualmente, poliquetos como
Capitella spp., son particularmente resistentes a procesos de contaminacion organica
y han sido utilizados como indicadores de deterioro ambiental (Belan, 2003)
(Tsutsumi, 1990).

Conforma el fitoplancton un grupo de organismos que reaccionan con celeridad a los
cambios fisico — quimicos en el medio que los contiene, por lo que su uso como
bioindicador de estrés a ecosistemas acuaticos resulta idéneo (Dobal et al., 2011). En
este sentido, las familias que mostraron mayor abundancia en el ambiente de los
Esteros, calificado como mas contaminado que el murciélago, pudieran ser
consideradas como resistentes a la contaminacion. En particular, las diatomeas
Chaetocerotaceae, Lithodesmiaceae, Rhopalodiaceae, Melosiraceae y los

dinoflagelados de la familia Ceratiaceae.
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