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Objetivo general

 Identificar especies abundantes de diatomeas epilíticas asociadas al 
grado de eutrofización del río Quijos, provincia Napo. 

“CARACTERIZACIÓN DE LA COMPOSICIÓN FLORÍSTICA DE DIATOMEAS EPILÍTICAS ASOCIADAS AL GRADO DE EUTROFIZACIÓN DEL RÍO QUIJOS, EN LA PROVINCIA DE NAPO, ECUADOR”



Objetivos específicos

1. Determinar y analizar indicadores fisicoquímicos relacionados con los 
niveles de eutrofización del río Quijos, para así, obtener el índice ICA-
UNISC en cada punto de muestreo.

2. Identificar especies abundantes de diatomeas epilíticas presentes en el 
río Quijos. 

3. Establecer el Índice Trófico de Calidad del Agua (ITCA) de los sitios de 
muestreo del río Quijos. 

4. Colaborar con el herbario de diatomeas epilíticas de la UISEK.
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Sitios de 

muestreo 
(alejamiento)
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Sitios de 

muestreo 
(acercamiento)
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Río Quijos. Sitio PQ2
Río Quijos. Sitio PQ1

R. Papallacta se 
une al R. QuijosSITIO PQ2 (POSAS)

SITIO PQ1 (POSAS)

R. Papallacta

Sitios de 
muestreo

Toma de muestra

Toma de muestra
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El sitio PQ1 debería tener un Índice Trófico de Calidad de Agua (ITCA) 
menor al calculado para el sitio PQ2, ya que, no hay poblaciones, 
cultivos y/o asentamientos desde que nace el río Quijos hasta el sitio 
PQ1, mientras que, el sitio PQ2 se encuentra después de que el río 
Papallacta se le une al río Quijos y, que es donde el Papallacta pasa a 
tomar el nombre del Quijos.

HIPÓTESIS
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*Diatomeas 

*Eutrofización

1. INTRODUCCIÓN  
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EUTROFIZACIÓN NATURAL (tiempo: siglos)

EUTROFIZACIÓN CULTURAL (tiempo: décadas)



Eutrofización cultural: generalidades  

https://i.ytimg.com/vi/Ny9tpnAy3sY/hqdefault.jpg

http://c.tribune.com.pk/2011/07/206224-
fertiliser_urea_farming_agriculturePHOTOSTOCK-
1310246446-683-640x480.jpg

http://www.aquadynamics.ch/wp-content/themes/wp-
creare/images/paper-pulp-large.jpg * (Lobo et al., 2015:3)

ESTRESORES:
(fuentes puntuales 
o difusas)
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(Hynes, 1960)

Eutrofización cultural



Necesidad de evaluación y monitorear de sistemas acuáticos

 La eutrofización cultural compromete, grave y vertiginosamente, al equilibrio 
natural de los sistemas biológicos (desde seres vivos hasta ecosistemas).

 Calidad del agua de sistemas lóticos o lénticos                  necesarias  
evaluaciones y monitoreos periódicos                    usando índices de calidad 
de agua bióticos (bioindicadores y su reacción ante factores ambientales), 
y/o, índices abióticos (datos físico-químicos); o combinación de ambos.    

ANÁLSIS DE DATOS OBTENIDOS                  TOMA DE DECISIONES ADECUADAS Y OBJETIVAS
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Evaluación de la calidad del agua del río Quijos,  Napo

 Determinación del Índice Trófico de Calidad del Agua ITCA o TWQI (Lobo et 

al., 2015; índice biótico).

 Índice de Calidad del Agua ICA-UNISC (“Universidade de Santa Cruz do Sul” 

Brasil; índice abiótico). 

 Bioindicador ITCA                       diatomeas epilíticas               rápida 

adaptación espacial y temporal a: cambios ambientales, contaminación 

orgánica y eutrofización y, tolerancia amplia desde condiciones oligotróficas 

hasta eutróficas).
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Toma de muestras de 

diatomeas epilíticas

Fig. ( A , b ) Pennate diatom Rhoicosphenia : ( a ) Valve 
view. ( b ) Girdle view. ( c ) Monoraphid raphe system in 
Cocconeis. ( d ) Asymmetrical biraphid system in Cymbella . 
Scale bars = 10 μm

(Burlinga y Kociolek, 2016)

2. MARCO TEÓRICO



Microalgas unicelulares (solitarias o en colonias), fotosintéticas; productores primarios
dominantes en sistemas acuáticos (Rimet et al., 2016:2)
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Diatomea (Dumortier 1821 [= Bacillariophyta Haeckel, 1878])

Planothidium robustis cf

Melosira astriade cf.
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Diatomea (Dumortier 1821 [= Bacillariophyta Haeckel, 1878])

EUKARYOTA (Dominio) > CHROMALVEOLATA (Supergrupo; Adl et al., 2005) >HETEROKONTAE 
(Reino o infrareino, Cavallier-Smith 1986; o Stramenopiles, Patterson, 1989) > BACILLARIOPHYTA ( Phyllum, Haeckel, 1878)
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FIGURE 1. The intricate structures of the diatom. Diatom encompasses (a). Areolae (hexagonal or polygonal boxlike perforation with a 
sieve present on the surface of diatom, b). Striae (pores, punctae, spots or dots in a line on the surface, c). Raphe (slit in the valves, d). 
Central nodule (thickening of wall at the midpoint of raphe, e). Stigmata (holes through valve surface which looks rounded externally but 
with a slit like internal, f). Punctae (spots or small perforations on the surface, g). Polar nodules (thickening of wall at the distal ends of the 
raphe) diagram modified from Taylor et al. (2007).

Diatomea (Dumortier 1821 [= Bacillariophyta Haeckel, 1878])

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2017.01239/full#B74
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“Resumen de los principales 
eventos evolutivos en la evolución 
de las diatomeas usando a las 
auxoesporas como la 
característica definidora que 
marca los principales nodos en 
evolución de las diatomeas 
(Medlin, 2016b).”

Diatomea (Dumortier 1821 [= Bacillariophyta Haeckel, 1878])
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Diatomea (Dumortier 1821 [= Bacillariophyta Haeckel, 1878])
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Diatomea (Dumortier 1821 [= Bacillariophyta Haeckel, 1878])

A cladogram of the 
Bacillariophyta (taxa in the 
shaded box; diplontic life 
cycle, 6 protein phylogeny, 
frustule)) and its sister groups 
(taxa in bold) after the 
analyses of Medlin and 
Kaczmarska (2004). The 
clades in the shaded box are 
numbered according to the 
following:

1. DIATOMEA
2. CÉNTRICAS 
RADIALES
3.BACILLARIOPHYTINA
4. MEDIOPHYCEAE
5. BACILLARIOPHYCEAE

http://comenius.susqu.edu/biol/202/chromalveolata/heterokontae/bacill
ariophyta/

Database URL: http://www.rsyst.inra.fr/



Diatomeas como indicadores biológicos de contaminación de ríos: ensamblajes

Esquema para describir ensamblajes de diatomeas (Lobo et al. 1995 )
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METODOLOGÍA
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Recolección de muestras: sitio PQ1 y sitio PQ2   

Recolección muestras (inicio de abril a inicio de julio 2017): 

-- Total 12 muestras bióticas in situ (6 por sitio)                                      ITCA

-- Total 6 muestras de agua de río por sitio (10 parámetros): 
T°, pH, OD, Conductividad (in situ); Turbidez, DBO5,                    ICA-UNISC
Nitratos, Fosfatos, Coliformes, y SDT (tratamiento                                 ITCA
ex situ).
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Recolección de muestras in situ de diatomeas epilíticas y 4  datos    
F-Q (T°, pH, OD, y Conductividad). El tratamiento de muestras 
bióticas ex situ (en la UISEK).

“Protocolo oficial del procedimiento adaptado de Kelly et al. (M. G. 
Kelly, 2001; E. A. Lobo et al., 2015) y de Kobayasi & Mayama, (1982; 
no se encontró referencia en PDF) 
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“Protocolo oficial del procedimiento adaptado de Kelly et al. (M. G. Kelly, 2001; E. A. Lobo et al., 2015) y de Kobayasi & Mayama, (1982). 

Fotos de procesos de S. Chamorro; fotos diatomeas de autor.

de muestras: sitio PQ1 y sitio PQ2 de muestras: sitio PQ1 y sitio PQ2 

Tratamiento de las muestras de recolectadas en PQ1 y PQ2
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Conteo de diatomeas en placas permanentes PQ1 y PQ2

Fig. ( A , b ) Pennate diatom Rhoicosphenia : ( a ) Valve 
view. ( b ) Girdle view (pleural). ( c ) Monoraphid raphe 
system in Cocconeis. ( d ) Asymmetrical biraphid system 
in Cymbella . Scale bars = 10 μm

(Burlinga y Kociolek, 2016)

Lobo et al. (2015): ideal 

conteo de 600 valvas por 

sitio y por muestreo.

*Dares (2004); Karthick et 

al. (2010): señalan mínimo 

300 por sitio y por 

muestreo.

* Usado por el presente 

estudio debido a la escasa 

presencia de individuos.  
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Identificación de diatomeas contadas en cada sitio 

Referencias taxonómicas usadas: 
Gell, Sonneman, Reidi, Illman, & 
Sincock, 1999; E. Lobo et al., 2014; 
Metzeltin & Lange-Bertalot, 2007; 
Spaulding, Lubinski, y Potapova, 
2010). 

Taxónomos expertos de la Universidad 
de Santa Cruz (Brasil) do Sul apoyarán 
con la identificación y/o confirmación 
de las especies de diatomeas 
encontradas en los dos sitios.
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Identificación de diatomeas contadas en cada sitio 

http://www.yukonenvirothon.com/uploads/1/0/5/2/10529729/diaton_ident_chart1.pdf



ITCA O TWQI

Esquema para describir ensamblajes de diatomeas (Lobo et al. 1995 )

“CARACTERIZACIÓN DE LA COMPOSICIÓN FLORÍSTICA DE DIATOMEAS EPILÍTICAS ASOCIADAS AL GRADO DE EUTROFIZACIÓN DEL RÍO QUIJOS, EN LA PROVINCIA DE NAPO, ECUADOR”



Índice trófico de Calidad de Agua o ITCA y Análisis Multivariados
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1.  Especies abundantes “….. # de individuos sobrepasa el 
valor promedio (media) del total de # de individuos en una 
muestra. Lobo y Leighton (E. Lobo & Leighton, 1986) 
2. Variables  biológicas y variables ambientales (9) 
estandarizadas: ([ln (x+1)]
3. Análisis Conglomerado (AC); (Ward, 1963)*
4. Análisis de correspondencia Canónico (CCA)
5. Software “Past versión 2013” (E. A. Lobo et al., 
2015). 

Donde: 

vt= valor trófico de especies

h= abundancia relativa de especies



Análisis de parámetros fisicoquímicos (FQ) y microbiológicos de las aguas y 

determinación del ICA-UNICS. 
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Parámetros NSF:

1. Turbidez (FTU, determinado con el 
instrumento HANNA Instruments (
MI 93703 “Microprocessor”).
2. DBO5 (Klein, 2015). 
3. Nitratos y 4. Fosfatos se usaron los 
métodos HACH (Company, 2003; HACH, 
2014, 2016, HACH Company, 2003, 2013), 
5. Coliformes fecales (cálculo NPM) 
6. SDT (método de filtrado SDT). 
7. pH
8. OD
9. Temperatura

(Posselt, E.;Costa, A.Lobo, 2015). 
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ICA-UNISC: calibración de pesos para variables que indiquen 

procesos de eutrofización 



“CARACTERIZACIÓN DE LA COMPOSICIÓN FLORÍSTICA DE DIATOMEAS EPILÍTICAS ASOCIADAS AL GRADO DE EUTROFIZACIÓN DEL RÍO QUIJOS, EN LA PROVINCIA DE NAPO, ECUADOR”

ICA-UNISC: rangos que determinan el estado de la calidad del 

agua según su índice de eutrofización 
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RESULTADOS
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Especies abundantes en PQ1 y PQ2
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ITCA para sitios PQ1 y PQ2

ITCA  PQ2: 3.23; α-mesotrófico
ITCA PPQ1 : 3.23; α-mesotrófico
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ICA-UNISC
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ICA-UNISC. Software IQAdata 2015
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ICA-UNISC. Software IQAdata 2015

Curva ABC  PQ1
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Análisis Conglomerado
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Análisis de Correspondencia 
Canónica

Figura #4. Análisis de correspondencia canónica 

(CCA). 

Dispersión basada en el CCA de muestras de 

Diatomeas y su abundancia relativa en dos sitios 

de muestreo; correlacionadas con nueve variables 

ambientales: Fosfatos, nitratos, turbidez, oxígeno 

disuelto, DBO5, temperatura del agua, pH, 

Coliformes fecales, y sólidos disueltos totales. 

Los puntos azules representan la dispersión de 

las especies, los cuadrados rosados el sitio de 

muestreo PQ1, y las cruces rojas el sitio de 

muestreo PQ2; se realizaron seis muestreos por 

sitio. Adicionalmente se muestran los 

“eigenvalgues” y el test de permutación del CCA 
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IDENTIFICACIÓN TAXONÓMICA DE 
ESPECIES  (link) 

IDENTIFICACIÓN TAXONÓMICA DE ESPECIES  .pdf
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CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES (link)

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .pdf

