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Objetivo general

» |Identificar especies abundantes de diatomeas epiliticas asociada
grado de eutrofizacion del rio Quijos, provincia Napo.
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Objetivos especificos

1. Determinar y analizar indicadores fisicoquimicos relacionados ¢
niveles de eutrofizacion del rio Quijos, para asi, obtener el indi
UNISC en cada punto de muestreo.

2. ldentificar especies abundantes de diatomeas epiliticas presentes

rio Quijos.
3. Establecer el indice Tréfico de Calidad del Agua (ITCA) de los siti
muestreo del rio Quijos.

Colaborar con el herbario de diatomeas epiliticas de la UISEK.
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Figura #1. Nacimiento del rio Quijos. Provincia Napo, Ecuador.

Recorrido por cordillera oriental de los Andes en linea roja: puntos azules son los sitios de

muestreo PQ1 y PQ2. Elaborado en Google Earth por autor.
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Figura #2. Acercamiento sitios de muestreo PQI v PQ2. Elaborado en Google Earth por
autor.
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HIPOTESIS

El sitio PQ1 deberia tener un Indice Tréfico de Calidad de Agua (|
menor al calculado para el sitio PQ2, ya que, no hay poblaciones,
cultivos y/o asentamientos desde que nace el rio Quijos hasta el siti
PQ1, mientras que, el sitio PQ2 se encuentra después de que el rio

Papallacta se le une al rio Quijos y, que es donde el Papallacta pasa a
tomar el nombre del Quijos.
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1. INTRODUCCION
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|
|
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arrows indicate that management
goals are high or low levels of
condittons within a  CHANS
element, such that if stressors are
managed ar low levels by good
environmental policdes, we can
have high levels human actvites
in watersheds, EGS, and human

wel -bein g, From SLevenson
(2011).
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EUTROFIZACION NATURAL (tiempo: siglos)

EUTROFIZACION CULTURAL (tiempo: décadas)

Figures 1 & 2: The process of eutrophication can be both
natural and human-induced. Natural eutrophication,
where the basin gradually fills in from nutrient and
sediment inputs, occurs over long time periods—on
the order of centuries. Human-induced, or cultural
eutrophication, occurs on a much shorter time scale
(decades) as a result of human disturbance and
nutrient inputs.

Source: RMB Environmental Laboratories. Eutrophication. 2009.
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Eutrofizacion cultural: generalidades

adad

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

ESTRESORES:
(fuentes puntuales
o difusas)

p://www.aquadynamics.ch/wp-content/themes/wp-
are/images/paper-pulp-large.jpg
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Eutrofizacion cultural

‘Natural runoft
(nitrates and
phosphates ~

(from cultivation,
mining, construction,

https://www.slideshare.net/ChaiDK30/eutrophication-28307924
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FiG. 16. Diagrammatic presentation of the effects of an organic effluent on a
river and the changes as one passes downstream from the outfall. A & B
physical and chemical changes, C Changes in micro-organisms, D Changes

in larger animals.
¢ (Hynes, 1960)
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Necesidad de evaluacion y monitorear de sistemas acuaticos

» La eutrofizacion cultural compromete, grave y vertiginosamente,
natural de los sistemas bioldgicos (desde seres vivos hasta ecosisté

» Calidad del agua de sistemas loticos o |énticoS mmmm) necesarias
evaluaciones y monitoreos periodicos mm=====) usando indices de cc
de agua bioticos (bioindicadores y su reaccion ante factores ambiental
y/o, indices abidticos (datos fisico-quimicos); o combinacidn de ambos.
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2. MARCO TEORICO

Evaluacion de la calidad del agua del rio Quijos, Napo

» Determinacion del indice Trofico de Calidad del Agua ITCA o TWQI
al., 2015; indice biotico).

» indice de Calidad del Agua ICA-UNISC (“Universidade de Santa Cruz d
Brasil; indice abiético‘. : :

» Bioindicador ITCA diatomeas epiliticas rapida
adaptacion espacial y temporal a: cambios ambientales, contaminacion

organica y eutrofizacion y, tolerancia amplia desde condiciones oligotrofi
hasta eutroficas).

28

Fig. (A, b ) Pennate diatom Rhoicosphenia : (a ) Valve
Toma de muestras de view. ( b ) Girdle view. ( ¢ ) Monoraphid raphe system in
diatomeas epiliticas Cocconeis. ( d ) AsymntiBtiicag iyagid kyistonie) Cymbell
Scale bars = 10 um
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Diatomea (Dumortier 1821 [= Bacillariophyta Haeckel, 1878])

Microalgas unicelulares (solitarias o en colonias), fotosintéticas; productore
dominantes en sistemas acuaticos (Rimet et al., 2016:2)

v 8 CENTRALES PENNALES
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Diatomea (Dumortier 1821 [= Bacillariophyta Haeckel, 1

E U KARYOTA (Dominio) > CH RO MALVEO I.ATA (Supergrupo; Adl et al., 2005) >H ETE R
(Reino o infrareino, Cavallier-Smith 1986; o Stramenopiles, Patterson, 1989) > BACI LLARIO PHYTA ( Phyllum,

R Polar nodule
Epitheca

Clasificacion

Centrales o Bidduphiales Pennales o Bacillariales

Hypotheca
Cytoplasm
Nucleus

Girdle
Hypotheca —

Cell wall

., =

Fig. 3.101 : Cell structure of Pinnularia viridis (Pennales) : A. Frustule in valve view, B. Frustule in girdle view,
and C. Frustule in transverse section
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Diatomea (Dumortier 1821 [= Bacillariophyta Haeckel, 1

Bilaterally symmetrical dially strical
pennales AR i sm

Raphe(c)
Centralnodule (d)
Stigmata (e

Punctae (f) €

Polar nodules (g)«

FIGURE 1. The intricate structures of the diatom. Diatom encompasses (a). Areolae (hexagonal or polygonal boxlike perforatio
sieve present on the surface of diatom, b). Striae (pores, punctae, spots or dots in a line on the surface, c). Raphe (slit in th
Central nodule (thickening of wall at the midpoint of raphe, e). Stigmata (holes through valve surface which looks round
with a slit like internal, f). Punctae (spots or small perforations on the surface, g). Polar nodules (thickening of wall at

raphe) diagram modified from Taylor et al. (2007).
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Diatomea (Dumortier 1821 [= Bacillariophyta Haeckel, 18

“Resumen de los principales
eventos evolutivos en la evolucion
de las diatomeas usando a las
auxoesporas como la
caracteristica definidora que
marca los principales nodos en
evolucion de las diatomeas
(Medlin, 2016b).”

Medlin: Evolution of diatoms 81
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Fig. 1. Summary of the major evolutionary events in diatom evolution using auxospore as the defining character marking the major nodes in
diatom evolution. A relative time scale for these divergences is placed to the left of this figure based on the latest molecular clock produced by
Medlin (2016b).
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Diatomea (Dumortier 1821 [= Bacillariophyta Haeckel, 187

Medlin: Evolution of diatoms 85

Table 1. Summary of the history of the classification systems of the diatoms as detailed in Williams (2007). Molecular works with no
classification system or recommendations are not included. See Williams for details of these studies as compared to Medlin & Kaczmarska

(2004).
Reference Taxonomy of the Diatoms Taxa
Agardh (1823-1828) All algae in one order Nine genera
Agardh (1830-1832) Three families based on frustule shape and Cymbelleae, Styllarieae and Fragilarieae (all
colony formation pennates)
Kiitzing (1844a,b) Three tribes based on frustule shape and colony Astomaticae, Stomaticae in two of the tribes

Meneghini (1846, 1853)
W. Smith (1853, 1856)
H.L. Smith (1872)

Merezhkowsky (1901a,b,
1902, 1902-1903)

Merezhkowsky (1903a,b)

Schiitt (1896)

Karsten (1928)

Peragallo & Peragallo
(1897-1908)

Forti (1926)

Simonsen (1979)

Round et al. (1990)
Medlin & Kaczmarska (2004)

formation and * opening (stomach)

Revised Kiitzing’s classification at the genus
level

Two tribes (four subtribes, five subtribes) based
on colony formation

Three tribes

Two groups

Two groups, with ancestral taxa in each group
leading to more advanced taxa

Three groups

Three groups

Three groups: anaraphids, pseudoraphids, and
raphids

11 evolutionary maps of genera

Two orders, evolutionary map shows centric not
monophyletic

Three classes

Three classes

Disciformes, Appendiculatae in the third tribe

Raphidiaeae, Pseudo-raphidiaeae,
Cryptoraphidieae = Raphid, araphid, Centric

Mobilés & Immobilées each subdivided into two
groups: (Raphideae + Carinatae; Bacilloideae
+ Anaraphideae

Anaraphideae renamed to Centrales, added
Archaideae to the Mobilés

Centrics, araphids, raphids

Centrics, araphids, raphids

23 families

Centrics and pennates 23 families

Centric, araphid, raphid
Radial centric, bipolar centric and pennate
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Diatomea (Dumortier 1821 [= Bacillariophyta Haeckel, 18
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Figure 6. Number of barcodes (185 and rbcl) in the R-Syst:diatom for the different diatom classes and orders (update of September 2015). Large cir-
cles correspond to high number of barcodes. Tree created with itol.emblde.

Database URL: http://

http://comenius.susqu.edu/biol/202/chromalveolata/heterokontae/bacill
ariophyta/
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Diatomeas como indicadores biologicos de contaminacion de rios:

l Diatom Assemblage Description |

ATTRIBUTES Species Composition Species Diversity

Biotic Indices Multivariate Diversity Species-Abundance
ANALYTICAL Analyses Indices Relationship Models
METHODS Beck's index TWINSPAN Margalef's index| | Log-normal

(Examples) Renberg's "index B" DCA Shannon’s index | | Log-series
Pantle & Buck's index| | PCA Piclou's index Broken-stick

RESULTS Numerical Species Compositional Species Diversity| |Species-Abundance
Measures Patterns Measures Patterns

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

Recoleccidon de muestras: sitio PQ1 y sitio PQ2

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

-- Total 12 muestras bidticas in situ (6 por sitio) ‘

-- Total 6 muestras de agua de rio por sitio (10 parametros):
T°, pH, OD, Conductividad (in situ); Turbidez, DBOS5,
Nitratos, Fosfatos, Coliformes, y SDT (tratamiento

ex situ).
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Recoleccidn de muestras in situ de diatomeas epiliticas y 4 dato
F-Q (T°, pH, OD, y Conductividad). El tratamiento de muestras
bidticas ex situ (en la UISEK).

Kelly, 2001; E. A. Lobo et al., 2015) y de Kobayasi & Mayama, (19&
no se encontro referencia en PDF)
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Tratamiento de las muestras de recolectadas en PQ1 y PQz

Fotos de procesos de S. Chamorro; fotos diatomeas de autor.
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Conteo de diatomeas en placas permanentes PQ1 y PQ2
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Fig. (A, b ) Pennate diatom Rhoicosphenia : ( a) Valve
view. ( b ) Girdle view (pleural). ( ¢ ) Monoraphid raphe
system in Cocconeis. &d ) Asymmetrical biraphid system

] urlinga y Kociolek, 2016)
in Cymbella . Scale bars =10 pum

Lobo et al. (2015): ideal
conteo de 600 valvas por
sitio y por muestreo.

* Usado por el presente
estudio debido a la esca
presencia de individu
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ldentificacion de diatomeas contadas en cada sitio

4—  apex

Tube-like striaa_i:“: ‘7 striae

or alveoll
coarsely spaced striae —* | raphe
densely spaced Etf"rEE-.___*.: -
longitudinal line =t central/proximal raphe
N ending
central stria e
--___________‘..
stigmata) ——
lineclae __...-"‘"H saranas ;"ﬁﬂ:’:m or

raphe ending

puncta /' 7stﬂ&5

central area

polar or distal

raphe (filiform) ﬁ
striae (parallel) : «/’/ raphe ending

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

Taxonomos expertos de la Universidad
de Santa Cruz (Brasil) do Sul apoyaran
con la identificacidn y/o confirmacion
de las especies de diatomeas
encontradas en los dos sitios.
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Ildentificacion de diatomeas contadas en cada sitio

Diatom Identification Key

Round on a face

v

Yes
Disk Shaped

v

+

No
Raphe in the middle of the valve

Yes

v

Raphe complete Raphe small at ends

+

Yes

Peronia

No
Rod shapecl
Cyclotella
Stephanodiscus ﬂ Raphe on one valve
Cyclostephanos Q
¥ P Yes / \
Aulacoseira
Eurosolenia l
Yes
Achnanthes
Cocconeis
+ more
Glossary
Valve: Diatom cells valve view girdie view

include an outer, sili-

ceous cell wall which e
is composed of two — _
parts, or valves. Many

of the features used to
classify diatoms are
based on the morphol-
ogy of the valves.
Each valve has a face
and a mantle.

Raphe: A slit
through the valve

face of monoraphid

and diraphid diatoms.

usually situated along

the apical axis. This

is the structure which @

enables a diatom
cell to move over

substrates. Araphe is

without araphe.

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

N

Shape Isovalvar

<>

+

Raphe on two valves

' N

Two long raphe

Two short raphe

v

No
Raphe present

v +

Yes No

}

No raphe

Raphe location

+

Shape Hetrovalvar

Yes Rhoicosphenia

Yes

N

Cymbella Gomphoerua Pleur051gma Yes
phora Gomphoneis Gyrosigma Eunotia
+ more
Frustule: Siliceous Trusale terminolagy
no raphe portion of diatom

cell, a consisting of
two valves, an epi- L
valve and hypovalve epenguum { |

and their associated .. { I I
cingulum elements “"*" = R

eothecs

hypavale

Raphe at ends
length and width  Frustule/valve Frustule/valve one side

Nk

Actinella

} hypotheca

1! 1 <

Raphe along sides Raphe offset Septa

from midline
Yes l S l § ¢
/ % 1 Yes Yes
two sides Diatoma Fragilaria
l Entomonels Tabellaria Synedra
J’ % Asterionella
-+ more
Nltzschm Surn'e]la
Denticula Camplodiscus
Hetrovalvar: Frus- Isovalvar:
tules in which one Frustules in
valve differs in which both

valves bear an
equal and fully
formed raphe.

morphology from
the other. Used
most to refer to the
monoraphid diatoms,
where one valve pos-
sesses a raphe and
the other possesses a
pseudoraphe.

N

No septa




ATTRIBUTES

ANALYTICAL
METHODS

(Examples)

RESULTS

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

ITCA O TWQI
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Diatom Assemblage Description

Species Composition

Biotic Indices

Beck's index

Renberg's "index B"
Pantle & Buck's index| | PCA

Multivariate
Analyses

TWINSPAN
DCA

Species Diversity
Diversity Species-Abundance
Indices Relationship Models
Margalef's index| | Log-normal
Shannon's index | | Log—series
Piclou's index Broken-stick

Numerical
Measures

Species Compositional
Patterns

Species Diversity

Measures

Species—Abundance
Patterns
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indice tréfico de Calidad de Agua o ITCA y Analisis Multivariado

numero de especies

Formula 1. Abundancia de especies (AE) =

numero total de individuos

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 bioldgicas y variables ambientales (9)
estandarizadas: ([In (x+1)]

3. Andlisis Conglomerado (AC); (Ward, 1963)*

4. Analisis de correspondencia Candnico (CCA)

5. Software “Past version 2013” (E. A. Lobo et al.,
2015).

Formula #2. Calculo del Indice Tréfico de Calidad de Aguas adaptado de Pantle

y Buck 1955 (E. A. Lobo et al.. 2015) :
Y (vt.h)

ITCA =
Zh

Table 3 Relationship between the Trophic Water Quality Index

(TWOQI) and the water quality

TWOl Pollution levels

1.0-15 Oligotrophic (negligible pollution)
1.5-25 fi-mesotrophic (moderate pollution)
2535 a-Mesomophic (srong pollution)

31540

Europhic (excessive polhution)

Donde:
vt= valor trofico de es
h= abundancia re
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Analisis de parametros fisicoquimicos (FQ) y microbiolégicos d
determinacion del ICA-UNICS.

Parametros NSF: IQA - INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

1. Turbidez (FTU, determinado con el SOFTWARE IQAData (Posselt, Costa, Lobo, 2015) ;37 y,

instrumento HANNA Instruments ( P?SSELT, E. L., COSTA, A. B., LOBO, E. A. Software IQAData 2015. INPL
e e ” n® BR 512015000890-0. Disponivel em: http://www.unisc.br/ppgspi. 2015.
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 (calculo NPM)
6. SDT (método de filtrado SDT).

7. pH

. 0D

. Temperatura

(Posselt, E.;Costa
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ICA-UNISC: calibracion de pesos para variables que indiquen
procesos de eutrofizacion
Zwi =1
i=1

Variaveis Resultados Unidades q COMITESINOS FEPAM
n Coliformes termotolerantes 1.400,00 NMP 100 mL" 184 1,64 1,64
Wi
IQA = | | q; DEO, 230 mgl,0, 749 1,61 161
i=1 Fosfato total 267 mgl,PO,P 19,2 1,38 138
i 1
Peso calbrado Nitratos 0,10 mgL", NO, 96,2 1,65
, | (Moretto et dl., 2012) mgL', NH,-
Varigbles Peso actual (wi) — Nitrogénio amoniacal 050 N 933
Coliformes fecales 016 023
’ f 008 Oxigénio dissolvido 550 mgL", 0,
Demanda bioguitica de oxigeno 0t , y - %5
Fosfato total 010 P B '
Nitrato 010 007 Sélidos totais dissolvidos 146,00 mglL 81,6
Oxigeno disuelto 017 @ Temperatura 1500 °C 93,0
pH 0l 005 Temperatura (sitio de referéncia) 1500 °C
i i 006
Salidos totales disueltos 007 Turbidez 310 uT 003
Turbidez 008 .
Temerdiur 010 003 Saturacdo de OD 970 % 942

|QA:



“CARACTERIZACION DE LA COMPOSICION FLORISTICA DE DIATOMEAS EPILITICAS ASOCIADAS AL GRADO DE EUTROFIZACION DEL RiO QUIJOS, EN LA PR

ICA-UNISC: rangos que determinan el estado de la calidad del
agua segun su indice de eutrofizacion
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Tabla #2. Taxa recolectada e identificada del rio Quijos. en el Punto PQ1. Confirmar

identificacion. Las filas en color verde representan las especies abundantes (11).

Spp. . . e . .. . -
i L Individuos por especie y por mes Abundan- Tabla #3. Taxa recolectada e identificada del rio QII]]OS. en el Punto PQE Confirmar
# Nombre cientifico tes >11 - -
AhTi Tav : : ) i Medi : H - r - R . N : ~ :
Abril | Mayo | Junio | Julio | Confeo | ind. “™ | identificacion. Las filas en color verde representan las especies abundantes (7).
1 | Ulnaria sp. 2 0 0 0 2
2 | Luticola simplex (? 4 3 2 7 16 16
_fy 1c0°d SUHp er(_ ) i . L Individuos por especie v por mes Spp.
3 | Gomphonema sp.1 3 2 1 1 7 N.E Nombre cientifico i Abundates >13
4 | Semiorbis sp. 2 1 0 0 3 Abril | Mavo | Junio |Julio | Conteo " |nedia
5 | Actinella sp. 1 2 2 0 5 28 |Gomphonema sp. cfparallelistriatum 2 0 1 2 5
6 | Luticula falknerorum 1 3 6 9 19 19 20 Nitzschia serrata 0 1 5 5 11
7 | Aulacoseira granulata (?7) 0 2 2 1 5 30 Gomphonema sp.3 0 1 2 4 -
8 | Reimeria sinuata (?) 2 3 12 24 41 41 31 |Bachysira neoexillis 0 1 5 P 7
9_| Gomphonema sp.2 L 2 3 3 9 32 |Eunotia convexa 0 3 2 1 6
10 | Navicula lohmannii 3 4 13 23 43 43 33  |Reimeria sinuata (7) 0 9 21 25 55 55
11 | Tabellaria flocculosa 1 0 2 1 4 34 |Orthoseira sp. (diametro) 1 3 5 15 15
12 | Geissleria sp. 0 0 2 4 35 |Melosira astriade 3 5 7 6 21 21
13 | Cymbella sp.1 0 0 0 1 1 36 |Navicula lohmannii 4 7 11 13 35 35
14 | Bachysira sp. 0 2 5 9 16 16 11.11 37 |Navicula sp. 1 2 5 9 17 17
15 | Cymbella sp.2 (?) 0 0 0 3 3 38 imphora sp 0 0 - 1 3
S a3 O] 5 — . . = i
16 | Cocconeis lineata (?) 0 0 1 4 39 Nupella wellner 0 0 3 4 - 13.04
17 | Pinnularia hameli 1 1 2 12 16 16 40 |Rhoicosphenia sp.1 0 0 4 3 7
101 heni : : 3
18 | Terpsinoé musica (2) 0 0 0 0 6 41 |Navicula subrhynchocephala 0 0 2 4 6
19 | Planothidium robustis 1 2 2 8 13 13 42 |cymbella sp4 0 0 6 3 9
20 | Encvonema sp.1 0 0 1 4 5 4; Hannne:rll arcu;'; 0 0 5 1_ 1 16 16
21 | Planothidium lanceolate 1 1 2 8 12 12 44 |Hannea sp.1 0 0 0 -
22 | Navicula subrivnchocephala 0 0 6 10 16 16 45 g (._)_I-C osph E?.'f ia sp.2 0 0 0 i
3 101 TER1 L -
23 | Cymbella s 0 0 2 6 . .
- Clm- mbe ff‘a 313.3- - ; : : i 0 46 |Planothidium lanceolate (7) 0 0 0 5 5
Nitzschia brevissima 47 _|Gomphonema sp 4 0 0 0o |40 | 4o 40
25 | Navieula lanceolata 0 1 1 3 7 48  |Cymbella sp.5 0 0 0 3 3
26 | Luticula  falknerorum 0 0 0 3 3 49 Rhoicosphenia sp.2 0 0 0 2 2
_f_'l lHlam:e;r arf;;s (?) = 0 1 3 13 17 17 50 Nitzschia sp. 0 0 0 11 11
otal de individuos en PQ1 por ;
mes Qie 23 | 3l 76 | 170 223 Total de individuos en PQ2 por fecha 11 32 83 | 174 199
TOTAL INDIVIDUOS CONTADOS EN PQ1 300 TOTAL INDIVIDUOS CONTADOS EN PQ2 300
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Especies abundantes en PQl y PQ2

Tabla #4. T bundante itio PQ1 segnin | dia total. Once taxa abundantes de
i axa abundantes en sitio PQ1 segun la media to e faxa abun : Tabla #5. Taxa abundantes en sitio PQ2 segun la media total. Siete taxa abundantes de

veintisiete encontrados en PQ1. vientres encontrados en PQ2.

Individuos por taxa y por mes Spp. Individuos por taxa v por mes Spp.
' ' ' ' Abun- Numero ) ' ' ' Abundantes
Numero No Taxa (confirmar)
No. Taxa {abundantes) dantes en ficha Abril Mﬂ.}'ﬂ Junio | Julio | Conteo >13.04
en ficha Abril | Mayo | Junio | Julio | Conteo | -1y media
media

Total de individuos en PQ2 por
fecha

TOTAL, INDIVIDUOS CONTADOS EN P()2

9 26 54 110

130 223 223

Total de individuos en PQ1 por fecha
TOTAL INDIVIDUOS CONTADOS EN PQ1 300

Tres especies abundantes estan presentes en ambos sitios: Reimeria sinuata, Navicula
lohmannii, v Hannea arcus; por lo que, el total de taxa abundantes seria de 15, los cuales, se

usan en los analisis multivariables y posteriormente determinar el ITCA de cada sitio.
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ITCAPPQ1 : 3.23; a-mesotroéfico

Tabla #9. Valor ITCA para sitio PQ1. Ademas de los valores tréficos (vt) de los taxa de
diatomeas abundantes segtin su tolerancia a la eutrofizacion. En base, a los resultados del
CCA (Gréfico #2) se obtuvo el vt de la mayoria de taxa, ya que no se encontro en la literatura
consultada. Para una minoria de taxa se obtuvo el vt en tablas de estudios previos (E. A.

Lobo et al., 2015; E. Lobo et al., 2014; Metzeltin & Lange-Bertalot, 2007)

RIO QUIJOS; ITCA. SITIO PQL.
No. | Nimero Especies abundantes h vt h*vt
en ficha
1 2 Luticola simplex (?) 16 4 64
2 Luticula  falknerorum (similar) |~ 19 1 19
3 8 Reimeria sinuata (7) 41 4 164
4 10 Navicula lohmannii 43 | 43
5 14 Bachysira sp. 16 4 64
6 17 Pinnularia cf. hamelii 16 4 64
7 19 Planothidium robustus 13 4 52
8 21 Planothidium lanceolate (?) 12 2 24
9 2 Navicula subrhynchocephala 16 4 64
10 24 Nitzschia brevissima 14 4 56
11 27 Hannea arcus () 17 | 17
TOTAL 223 631
ITCA 2.8

ITCA PQ2: 3.23; a-mesot

Tabla #10. Valor ITCA para el sitio PQ2. ademas de los valores troficos (vt) de los taxa de
diatomeas abundantes segun su tolerancia a la eutrofizacion. En base, a los resultados del
CCA (Grafico #2) se obtuo el vt de la mayoria de taxa, ya que no se encontrd en la literatura

consultada. Para una minoria de taxa se obtuvo el vt en tablas de estudios previos

RIO QUIJOS; ITCA. SITIO PQ2.
No. Nimero
. Especies abundantes h |vt]| h*vt
en ficha
1 33 | Reimeria sinuata () 35 4] 220
2 34 | Orthoseira sp. (diametro) 15 4] 60
3 35 | Melosira astriade 21 |4 84
4 36 | Navicula lohmannii 35 |1] 35
5 37 | Navicula sp. 17 4] 68
6 43 | Hannea arcus 16 [1] 16
7 47 | Gomphonema sp.4 40 141 160
TOTAL 199 643
ITCA 3.23
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ICA-UNISC

Tabla # 6 A: valores ICA-UNISC delos sitios, PQ! y PQ2, en cada fecha de muestreo &
julio 2017. Seis recolectas por sitio; los datos se procesaron en el programa Past 2013
E ;Costa, A .Lobo, 2015). B: tabla de calificacion y valoradon IQA-NSF (Oram, 2014).

A. Valores ICA-UNISC sitios PQ1 y PQ2 por fechas.

Puntos ValordelQA | Calificacion
PQ1. 1/6 B. Calificacion segun IQA-NSF
PQ1l. 2/6
PQ1l. 3/6
PQ1.4/6
PQL 5/6 Calificacion | Valor de ICA
PQ1. 6/6 Muy malo
PQ2.1/6 Malo
PQ2. 2/6 Regular
PQ2. 3/6 Bueno 71-90
PQ2. 4/6 Excelente | 91-100
PQ2.5/6 |
PQ2.6/6 |
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Analisis grafico de los resultz

I 727 - 01/04/2017-RI0 QUUOS. PUNTO PQ1 MUESTRA 1DES (Clas.:
148,24 - 28/05/2017-Ri0 QUUOS. PUNTC PQ1 MUESTRA 2DES (Clas.:
130,12 - 30406/2017-RI0 QUUOS. PUNTO PQ1 MUESTRA SDES (Clas.:
I 44,55 - 01/04/2017-RI0 QUUOS. PUNTO PQ2 MUESTRA 1DES (Clas.:
I 2 57 - 28/05/2017-Ri0 QUUOS. PUNTO PO2 MUESTRA 2DES (Clas.:
] 47,27 - 30/06/2017-Ri0 QUUOS. PUNTO PQ2 MUESTRA SDES (Clas.:

Regular) I 51,58 - 03/05/2017-RIi0 QUUOS. PUNTO PQ1 MUESTRA 2DES (Clas.: Regular)
Malo) NN 55,5 - 09/06/2017-RI0 QUUOS. PUNTO PQ1 MUESTRA 4DES (Clas.: Regular)

Malo) [ 35,12 - 13/07/2017-Ri0 QUUOS. PUNTO PQ1 MUESTRA BDES (Clas.: Malo)
Malo) [N 36,12 - 03/05/2017-Ri0 QUUOS. PUNTO PQ2 MUESTRA 2DES (Clas.: Malo)
Malo) NN 45,74 - 09/06/2017-Ri0 QUUOS. PUNTO PQ2 MUESTRA 4DES (Clas.: Malo)
Malo) [ 34,24 - 13/07/2017-RI0 QUUOS. PUNTO PQ2 MUESTRA 6DES (Clas.: Malo)
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ICA-UNISC. Software IQAdata 2015

: { 1 M 0,58 CF
""""""""""""""" MO05S5FT
......................... - M 0,09 Turbiedad
[ 0,02 DBO
[l 0,02 STD
............................................. : - M 0,01 50%
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Q
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Analisis Conglomerado
Figura #3. Analisis de conglomerado. Conglomerado de dos sitios de muestreo. con

restriccion en base a la abundancia relativa  de diatomeas epiliticas presentes en cada sitio

muestreo, PQ1 y PQ2: entre abril y julio se realizaron seis salidas de muestreo. Se observa

tres grupos principales

PQ2_ 116
PQ1_1/G
PQ1_216
PQ1_36
PQ2_316
PQ2 56
PQ1_56
FQ2_ 26
PQZ_EME

\— PQ1 48
|_ PQ2 46

104

Distance

12

14

16
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0.0 e ssusenssamnssnsgisssnss sansantiinarionsss s SRUDAA GRS cenesonasmasinss s KR s s snemsnsnar s O T L sumssmatncfanasanssnsassens ;
o TR ) *Q1_4i5 v
& b1 cis
g2
08
.
164
244 =
pH $6lidos_Disueltos_Totales_(mglL)
-3.24
40 - . . i . : - ;
20 16 12 08 04 00 04 08 12 16
Axis 1
&P CCApermutationtest  — O X & CCA eigenvalues =
Axis Eigenval _|p | Axis Eigenvalue [
1 0.6291 0.4851 1 0.6291 | 48.1 1
2 0.2024 10.7327 2 0.20243 ‘15.48
3 0143 |07822 3 0.14296 10.93
- 0.09778  |0.8713 4 0.097776 7.477
H 0.07065  |0.8703 5 0.070655 5.403
: Shoese 0. 6 0.069325 15.301
; ﬁ'm 3313 7 0.05268 4.028
: e 8 0.04278 327
: : 9 |2.0537E-08 1.57E-06
x Trace: 1.308
I r I Trace p: 0.604 x I |

Analisis de Correspondencia
Canonica

Figura #4. Analisis de correspo
(CCA).

Dispersion basada en el CCAde m
Diatomeas y su abundancia relativa
de muestreo; correlacionadas con nu
ambientales: Fosfatos, nitratos, turbid
disuelto, DBO5, temperatura del agua,
Coliformes fecales, y solidos disueltos t
Los puntos azules representan la di
las especies, los cuadrados rosados e
muestreo PQ1, y las cruces rojas e
muestreo PQ2; se realizaron sel
sitio. Adicionalmente se mue
“elgenvalgues” y el test d
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