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Resumen

El estudio radica en la escasa diversidad de diatomeas que se pueden encontrar en el glaciar,
debido a falta de informacidon y como consecuencia del derretimiento de este se quiere conocer
las especies que habitan en el volcan, por tal motivo se realiz6 una investigacion que tuvo como
finalidad, Objetivo: determinar la riqueza y abundancia de diatomeas en ecosistemas
extremofilos de las lagunas de deshielo del volcan Antisana, Napo, Ecuador. Métodos: El
muestreo se realizd durante el mes de abril del 2023, en las orillas de las lagunas se rasp6 la
superficie de 3 a 5 piedras con biopelicula almacenando la muestra en tubos falcon preservadas
con formaldehido al 2%; se filtré y se limpi6 la materia organica con H>O» al 30% a 100°C; se
retir6 el peroxido y se fijaron las muestras para el anélisis Optico. Se analizaron 10 placas (5
por laguna) mediante barrido de placa y conteo por generador de numeros aleatorios.
Resultados: Se obtuvo una abundancia total de 2320 individuos (1750 en Laguna 1 y 570 en
Laguna 2), donde se identifico 21 especies que coinciden en las dos lagunas siendo las mas
representativas Odontidium mesodon, Hannaea arcus y Nitzschia paleacea; 18 especies
presentes solo en la laguna 1 y 7 especies presentes solo en la laguna 2. Contribuyendo también
a la identificacion de especies cosmopolitas como Hantzschia amphioxys, Humidophila
contenta, Sellaphora atomoides las cuales se han adaptado a climas extremos. Finalmente, la
identificacion taxondémica permitio catalogar la diversidad de especies en tamafios diferentes

las mismas que contribuyen a la numeracion de individuos presentes en el volcan.

Palabras clave: Diatomeas, Riqueza, Diversidad, Antisana.
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Abstract

The study is based on the scarce diversity of diatoms that can be found in the glacier, due to
lack of information and as a consequence of the melting of the glacier, we want to know the
species that inhabit the volcano, for this reason an investigation was carried out whose purpose,
Objective: to determine the richness and abundance of diatoms in extremophile lagoons of the
Antisana volcano, Napo, Ecuador. Methods: The sampling was carried out during the month
of April 2023, on the shores of the lagoons, the surface of 3 to 5 stones was scraped with
biofilm, storing the sample in falcon tuber preserved with 2% formaldehyde; organic matter
was filtered and cleaned with 30% H202 at 100°C; the peroxide was removed, and the samples
were fixed for optical analysis. A total of 10 plates sweeps and random number generator
counting. Results: A total abundance of 2320 individuals was obtained (1750 in Lagoon 1 and
570 in Lagoon 2), where 21 species were identified that coincided in the two lagoons, the most
representative being Odontidium mesodon, Hannaea arcus and Nitzschia paleacea; 18 species
present only in lagoon 1 and 7 species present only in lagoon 2. It also contributes to the
identification of cosmopolitan species such as Hantzschia amphioxys, Humidophila contenta,
Sellaphora atomoides which have adapted to extreme climates. Finally, the taxonomic
identification allowed us to catalog the diversity of species in different sizes, which contribute

to the numbering of individuals present in the volcano.

Key words: Diatoms, Richness, Diversity, Unhealthy.
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Introduccion

Las diatomeas son microalgas unicelulares fotoautdtrofas que se encuentran
principalmente en habitats acuaticos (Zimmermann et al., 2015). En cuanto a sus propiedades
fisicas y quimicas contienen dos tipos de pigmentos fotosintéticos implicados en la captacion

de luz y fotoproteccion: clorofilas y carotenoides (Kuczynska et al., 2015).

Las diatomeas cuentan con su taxonomia tradicional la cual segin (Raven et al., 1996
como se cito en Castillejo et al., 2022) se basa en la morfologia de la pared de silice, llamada
frastula la misma que cuenta con dos mitades, denominadas valvas, que encajan formando una
caja: epiteca e hipoteca. Estas especies pueden contar con caracteristicas muy similares, pero
son diferentes dependiendo de la forma de la frustula; las ondulaciones y giros de las valvas;
la estructura de estrias; el patron de los surcos que pueden ser céntricas (simetria radial) o
pennadas (simetria bilateral); las estructuras externas; el rafe asociado con la extension,

caracterizacion de extremidades internas y externas, proximales y distales; y las bandas.

La historia remonta desde 1702 cuando el cientifico neerlandés Antonie van
Leeuwenhoek observd y describid algunas diatomeas con un microscopio que €l mismo diseiid
(Megias et al., 2022). Sin embargo, segun registros fosiles aparecieron hace 185 millones de
afnos, siendo los principales productores primarios microbianos y fijadores de carbono
(Guaman et al., 2016). Mientras que la evolucion ha descrito que existen alrededor de 100 000
especies en el libro de (Round, Crawford & Mann. 1990) titulado “The Diatoms Biology &
Morphology of the genera”, pero si hablamos de estudios al pasar una década mas se estima
que en todo el mundo existen mas de 200 000 especies (Mann & Vanormelingen, 2013) muchas

de ellas aun sin descubrir, ni describir. Para la identificacion de individuos o microorganismos
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en general bajo microscopio Optico, la problemética radica en la necesidad de tener un campo
amplio en conocimiento que permitan distinguir a las especies (Castillejo et al., 2022), la
variabilidad morfologica y la similitud de estas puede dificultar la clasificacion exacta, en este
estudio se presenta la diversidad de especies de diatomeas epiliticas ubicadas en las lagunas de

deshielo del volcan Antisana en el afio 2023.

Estas especies se encuentran en distintos lugares como: habitats acuaticos donde su
distribucion depende de las oscilaciones del nivel de agua y propiedades fisicoquimicas;
habitats aéreos situandose en algas subaerofiticas y aerofiticas; pero también en sitios donde
las condiciones climdticas son influenciadas por las bajas temperaturas, mayor radiacion solar,
viento y humedad relativa formando un ecosistema muy particular para convertirse en el hogar

de varias poblaciones de diatomeas (Soler, 2015).

Se sabe que Ecuador es un pais megadiverso tanto en flora como en fauna, incluyendo
especies de diatomeas en sus paisajes. Algunas de las terminologias usadas para describir estos
ecosistemas se distinguen entre epifiton (vegetacion sumergida o flotante en agua), epipelon
(sedimentos o sustratos) y epiliton (en rocas) (Stevenson, J. R. 1996 como se cit6 en Soler,
2015) las cuales hemos obtenido en las orillas de las lagunas del volcan Antisana para este

estudio.

Las diatomeas presentes en ecosistemas extremofilos presentan adaptaciones genéticas
y metabolicas que les permiten sobrevivir en condiciones extremas, lo que dificulta la
identificacion de estas especies. Lograr obtener resultados de diatomeas en ambientes extremos
puede ser complejo debido a las condiciones y densidad poblacional en las que viven estas
especies, sin embargo, se seguird un protocolo establecido para observar la diversidad de

diatomeas.
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Las diatomeas son un componente esencial en el ciclo de carbono y silicio de los
ecosistemas, en estudios a nivel mundial se ha comprobado que sirven para usos
convencionales como insecticida, fertilizante, suplemento mineral e incluso para ser aplicadas
en ciencias forenses. (Ibafiez, 2010). El estudio de diatomeas es fundamental ya que
proporciona informacion sobre la salud de los ecosistemas acudticos y por supuesto
comprender las interacciones biologicas que tienen. En cuanto a la taxonomia, estas

contribuyen a la comprension de la biodiversidad y comprender su evolucion.

Actualmente, se han publicado varios estudios en relacion con diatomeas en paises
como Nicaragua, México, Cuba, Bolivia, Peru, Brasil en diferentes afios (Paz, 2017), mientras
que, en Ecuador los estudios por identificacion de diatomeas son muchos relacionados con los
rios presentes en el pais. Sin embargo, la identificacion de estas especies en glaciares es escasa
por lo que, esta investigacion seria de gran aporte para futuras investigaciones y llevar a grandes

pasos técnicas moleculares.

De acuerdo con lo establecido anteriormente, como hipotesis de trabajo, se espera
encontrar especies de diatomeas tipicas de climas cadlidos en pocas cantidades, debido a las
condiciones ambientales del volcan y la zona geografica se cree que favorecera la presencia

de estas especies que se han adaptado a un ambiente extremo.

Por lo cual, el objetivo general es determinar la riqueza y abundancia de diatomeas en
ecosistemas extremoéfilos como las lagunas del volcan Antisana, mediante métodos de analisis
optico para proporcionar un listado de especies presentes en el area de estudio. Los objetivos
especificos son: (1) comparar la similitud entre las lagunas de deshielo y la presencia de
diatomeas, mediante las identificaciones taxondmicas de las especies de diatomeas; (2)
identificar taxonomicamente las especies de diatomeas, mediante andlisis del material tipo del

organismo para contribuir al conocimiento de especies extremofilas en el Volcan Antisana; (3)

11
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comparar la diversidad de diatomeas entre las dos lagunas de deshielo del volcan Antisana,
mediante tablas e imagenes tomadas en este estudio para lograr una estadistica de especies

presentes en este habitat.
Materiales y métodos
Area de estudio

El volcan Antisana potencialmente activo, ubicado en la Cordillera de los Andes, esta
asentado en la Reserva Ecologica Antisana (REA) en la provincia de Napo, canton Quijos
(0°28°53”’S 78°08°27°0) a 48 km del sureste de Quito. Su cumbre alcanza los 5758 m.s.n.m
por lo que, se convierte en un atractivo turistico para el Ecuador. Sus limites geograficos son
al oeste con la ciudad de Baeza, al sureste con Sangolqui y al este con Machachi (INSTITUTO

GEOFISICO, 2023).

El clima predominante en la REA es humedo y la precipitacion es de baja intensidad
con presencia de nieve y granizo entre los meses de mayo y agosto. Bajo los 4000 m.s.n.m, el
territorio dentro de la REA presenta un clima de alta montafia con temperaturas promedio entre
los 4°C y 10°C y una precipitacion anual de 2000 mm (1 litro de agua por metro cuadrado).
Mientras que, en el casquete del Antisana por arriba de los 4000 m.s.n.m, el clima es nieval
con temperaturas que varian entre los 0°C y 4°C, con una precipitacion entre los 1250 y 1500
mm. En cuanto al ecosistema, corresponde a un paramo con 3 coberturas: area sin cobertura
vegetal (depdsitos volcanicos y flujos de lava), mosaico agropecuario y pastizal (Ministerio del

Ambiente del Ecuador, 2011).

En las faldas del volcan Antisana se ubican dos lagunas, producto del deshielo del
glaciar 15 (Figura 1), denominadas como laguna 1 (L1) en las coordenadas -0.472618, -

78.158214 y laguna 2 (L2) en las coordenadas -0.469139, -78.161247 (Figura 2; anexo 1 y 2).
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Figura 1. Mapa de los 17 glaciares del volcan Antisana, sitio de estudio glaciar 15. Fuente:

(Caceres, 2012)
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‘ Laguna 1

@ laguna2

Figura 2. Mapa del area de estudio. Reserva Ecologica Antisana, Napo, Ecuador.

Elaborado por: (Estrada, 2024)
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Fase de campo
Recoleccion de muestras
Se establecid un periodo de muestreo durante el mes de abril del afio 2023.

Para garantizar una recoleccion efectiva de muestras, se identifico el sitio ideal en las
orillas de la laguna. La colecta de muestras se realizo basandose en el protocolo propuesto por
Blanco et al., (2011), que consiste en raspar la superficie de 3 a 5 piedras de un tamafo de 16

cm? que presenten una biopelicula (figura 3).

A continuacidn, las muestras fueron almacenadas en tubos falcon de S50ml, previamente
etiquetados y preservadas con formaldehido al 2% o etanol al 70%, para detener la divisién
celular y la descomposicion de la materia organica. Finalmente, se colocaron los tubos en una
hielera a -4°C para ser transportados al laboratorio de la Facultad de Ingenieria y Ciencias

Aplicadas de la Universidad Internacional SEK (UISEK).

Figura 3. Raspado de piedras para obtencion de muestras. Elaborado por: (Estrada, 2024).
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Fase de laboratorio
Tratamiento de muestras

Con el fin de eliminar el material volcanico obtenido del raspado de piedras, las
muestras fueron filtradas con una malla 13 XXX-100 (figura 4). Posteriormente, la oxidacién
de la materia organica se realizé segun la ECS (2003) con la ayuda de peroxido de hidrogeno
(H207 al 30%), a una temperatura constante de 100°C (figura 5), hasta obtener un pellet
amarillento. Para la eliminacion de las inclusiones de carbonato de calcio, se afiadidé acido

clorhidrico (HCI al 37%) hasta cubrir la muestra (Chamorro et al., 2022).

Por tultimo, cuando la sustancia se transparentd se procedid a retirar el peroxido de
hidrégeno y demas sustancias, con ayuda de un gotero previamente esterilizado. Posterior, se
realizaron tres varios lavados con agua destilada y se colocaron en nuevos tubos falcon ECS,

2003).

Figura 4. Muestra filtrada con malla 13 XXX-100. Elaborado por: (Estrada, 2024).
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Figura 5. Limpieza de muestras con peroxido de hidrogeno y acido clorhidrico. Elaborado

por: (Estrada, 2024).

Fijacion de muestras para andlisis éptico

De las muestras tratadas, se extrajo una alicuota de muestra homogénea y se depositd
en el cubreobjetos redondo de 18 mm de diametro, dejando que se seque a temperatura
ambiente durante 24 horas. Tras la evaporacion del agua, las valvas de las diatomeas quedan
sujetas en el cubreobjetos. Para mantenerlo, se usa resina sintética (Naphrax®) y se fija a un
portaobjeto de vidrio para ser analizado por microscopio Optico con contraste de interfase

diferencial (DIC) (Blanco et al., 2011) (figura 6).

Figura 6. Fijacién de muestras con Naphrax ® Elaborado por: (Estrada, 2024).
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Recuento e identificacion taxonomica de diatomeas

Se analizaron 10 placas (4 placas de L1, 4 placas de L2, 1 placa de resto L1 y una placa
de resto L2) bajo el microscopio 6ptico EUROMEX PC/DIC equipado con una camara CMEX-
PRO 18 a 1000x. Para ello se utilizaron dos métodos: Barrido de placa y conteo por generador
de nimeros aleatorios. Para la identificacién taxondémica de especies y variedades se baso,
siempre que sea posible, en el analisis del material tipo, bibliografia especializada tal como
Ehrenberg (1838); Krammer (1997b), (1997a), (2002); Krammer & Lange-Bertalot (1986),
(1987), (1989), (1991b), (1991a), (1985); Lange-Bertalot (1993), (1996), (2001); Lange-
Bertalot et al. (2003); Metzeltin (2007); Metzeltin et al. (2005); Metzeltin & Lange-Bertalot
(1998); Reichardt (1984); Rumrich et al. (2000) y paginas web como Academy of Natural
Sciences Philadelphia: ANSP (http://symbiont.ansp.org/dntf/), AlgaeBase
(https://www.algaebase.org/), Diatoms of North America (https://diatoms.org/) y DiatomBase

(https://www.diatombase.org/).
Barrido de placa

Meétodo utilizado para pocos individuos presentes en las placas, el cual consiste en el
barrido de la superficie de un espécimen desde la parte superior, hasta la parte inferior de la

placa en forma de zigzag.
Las placas leidas con este método fueron 6 (L2.1,1.2.2, L2.3,L2.4, resto L1, Resto L2).
Generador de numeros aleatorios

Este método se utiliza para placas que cuentan con varios individuos en un solo campo
visual, para este estudio se ha establecido contar un total de 400 especies. Utilizando los ejes
coordenados graduados en el microscopio, se muestra la posicion de la placa en sentido vertical
y horizontal (Figura 7), el algoritmo consiste en calcular diferentes coordenadas polares

aleatorias que se transforman en rectangulares. Se introducen las coordenadas del borde
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[ (1)

superior e inferior en el generador para contabilizar el nimero total en “x” y “y” de campos

visuales por observar (Blanco, 2010) (Figura 8).

Las placas leidas por este método fueron 4 (L1.1, L1.2, L1.3 y L1.4).

A .

i,
ALY

» w2

» , D : | A
uhmluulmalu||||'|'|1nh|nlnu.-.u! T
110 u

Figura 7. Ejes coordenados graduados del microscopio. Elaborado por: (Estrada, 2024).

A B
1  Posicion inicial x 56
2 posicion incial y 13
3 diametro del cubre 18
4 FOV X 60,79497
5 FOVY 21,1046821

Figura 8. Formato de generador de numeros aleatorios. Elaborado por: (Estrada, 2024).

Resultados y discusion de resultados
Resultados

Riqueza y abundancia de diatomeas en las lagunas de deshielo del volcan Antisana
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En las lagunas de deshielo L1 y L2 se obtuvo una abundancia total (A) de 2320
individuos que corresponden a 46 especies agrupadas en 21 géneros (Anexo 6). Se destacaron
3 especies con mayor presencia, entre las que se encuentran: Odontidium mesodon (34,87%),

Hannaea arcus (17,11%) y Nitzschia paleacea (13,88%) (Tabla 3, anexo 3).

Por otra parte, se identificaron 43 especies con menor frecuencia entre ellas algunas
catalogadas como “sp” debido al poco numero de individuos presentes por lo que se dificulta
su identificacion: Nitzschia palea (5,65%), Gomphonema punae (4,91%), Stenopterobia
krammeri (3,66%), Nitzschia media (3,49%), Pinnularia abaujensis (3,02%), Encyonema
neomesianum (2,63%), Humidophila contenta (1,81%), Sellaphora atomoides (1,51%),
Luticola hilgenbergii (1,38%), Pinnularia saprophila (0,95%), Nitzschia oberheimiana
(0,78%), Tabellaria flocculossa (0,56%), Achnanthidium minutissimum (0,47%), Fragilaria
tenera (0,39%), Pinnularia borealis var, borealis (0,34%), Adlafia suchlandtii (0,26%),
Naviculadicta sp (0,26%), Planothidium lanceolatum (0,22%), Navicula sp1 (0,17%), Surirella
robusta (0,17%), Nitzschia linearis (0,13%), Pinnularia sp5 (0,13%), Staroneis spl (0,13%),
Fragilaria spl (0,09%), Fragilaria spl teratogénica (0,09%), Gomphonema parvulum
(0,09%), Humipophila lacunosa (0,09%), Nitzschia amphibia (0,09%), Pinnularia sp2
(0,09%), Encyonema minutum (0,04%), Gomphonema sp (0,04%), Hantzchia amphioxys
(0,04%), Luticola spl (0,04%), Nitzschia exilis (0,04%), Nitzschia paleaformis (0,04%),
Nitzschia spl (0,04%), Nitzschia sp2 (0,04%), Pinnularia spl (0,04%), Pinnularia sp3
(0,04%), Pinnularia sp4 (0,04%), Pinnularia sp6 (0,04%), Psammonthidium germainii

(0,04%), Sellaphora sp1 (0,04%) (figura 9).
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Figura 9. Diagrama de barras de riqueza y abundancia de diatomeas en L1 y L2. Elaborado
por: (Estrada, 2024)

Se observo un total de 2320 individuos de diatomeas entre las dos lagunas de deshielo

del volcan Antisana, de las cuales 21 especies se evidencian en ambas (Tabla 1)

Tabla 1. Especies en comun presentes en L1 y L2. En relacion a 10 um

Especie Fotografia

Encyonema neomesianum
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Humidophila contenta

Luticola Hilgenbergii
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Navicula spl

Naviculadicta sp

Nitzschia amphibia

Nitzschia linearis
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Nitzschia media

Nitzschia oberheimiana

Nitzschia palea
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Nitzschia paleacea

Odontidium mesodon

Pinnularia abaujensis
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Pinnularia saprophila

Planothidium lanceolatum

Sellaphora atomoides

Stauroneis spl

Stenopterobia krammeri
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Tabellaria flocculossa.

Laguna 1
Riqueza y abundancia de diatomeas en la Laguna 1

Se identificaron en L1 un total de 39 especies de las cuales 10 son abundantes:
Odontidium mesodon (43.03%), Hannaea arcus (19.77%), Nitzschia paleacea (13.20%),
Gomphonema punae (4.69%), Nitzschia palea (3.20%), Stenopterobia krammeri (2.29%),
Encyonema neomesianum (1.83%), Sellaphora atomoides (1,83%), Pinnularia abaujensis

(1,77%), Nitzschia media (1,54%) (Figura 10) (Tabla 4, anexo 4).
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Figura 10. Diagrama de barras de riqueza y abundancia de diatomeas en L1. Elaborado por
(Estrada, 2024)
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Laguna 2
Riqueza y abundancia de diatomeas en la Laguna 2

Se identificaron en L2 un total de 28 especies de las cuales 10 son abundantes: Nitzschia
paleacea (15.96%), Nitzschia palea (13.16%), Odontidium mesodon (9.82%), Nitzschia media
(9.47%), Hannaea arcus (8.95%), Stenopterobia krammeri (7.89%), Pinnularia abaujensis
(6.84%), Gomphonema punae (5.61%), Encyonema neomesianum (5.09%), Humidophila

contenta (3.51%) (Figura 11) (Tabla 5, anexo 5).
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Figura 11. Diagrama de barras de riqueza y abundancia de diatomeas en L2. Elaborado por:
(Estrada, 2024)

Sin embargo, al realizar una comparacion especifica entre la Laguna 1 y Laguna 2, se
observo que hay 18 especies exclusivas de L1 que no estdn presentes en L2. De manera

reciproca, en L2 se identificaron 7 especies que no se encontraron en L1 (Tabla 2)
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Tabla 2. Especies presentes solo en L1 y solo en L2. Con relacion a 10 um

Especie L1 Especie L2

Achnanthidium minutissimum Encyonema minutum

-

Gomphonema sp

Fragilaria spl

Fragilaria spl teratogénica Luticola spl
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LA 28

Fragilaria tenera

Psammonthidium germainii

Surirella robusta
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Nitzschia paleaformis

Nitzschia sp2
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Pinnularia borealis var. Borealis

Pinnularia spl
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Pinnularia sp5
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Pinnularia sp6
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Discusion de resultados

El andlisis de las dos lagunas permiti¢ identificar especies propias del ecosistema y
algunas adaptadas a este ambiente, logrando evidenciar la presencia de estos individuos en las
aguas producidas por el deshielo del nevado. Se encontraron 3 especies propias del ecosistema

siendo también las mas abundantes, se mencionan a continuacion:
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1. La especie Odontidium mesodon (Ehrenb.) Kutz. 1844 ha sido la mas abundante en
las lagunas, es clasificada como una especie adaptada en habitats bentdnicos y aguas frias, su
mayor presencia se registra en ambientes acuaticos con bajos niveles de nutrientes, baja
conductividad y minima interferencia humana (Potapova, 2009). Por ende, se afirma que esta

especie es propia del habitat y por ello se evidencia en gran cantidad.

2. La especie Hannaea arcus (Ehrenb.) R.M.Patrick 1966 ocupa el segundo lugar en
abundancia en este estudio, se encuentra en aguas frias que fluyen en regiones montafiosas y
su habitat es planctonico (Kociolek, 2010). Dado que pertenece a su medio, se muestra con un

porcentaje alto a las otras especies.

3. La especie Nitzschia paleacea Grunow in Van Heurck 1881 marca el tercer lugar
como especie mas abundante en las dos lagunas del Antisana, siendo su habitat bentonico y

optico para vivir en estas condiciones extremas (Kociolek, 2011).

Por su parte se identificaron diatomeas cosmopolitas adaptadas al clima extremo, a

continuacion, se enumeran las 3 especies encontradas:

1. La especie Hantzschia amphioxys (Ehrenb.) Grunow in Cleve and Grunow 1880 ha
sido reportada en arroyos y rios en grandes cantidades, pero estos no son han verificados. Las
poblaciones mas grandes de este taxdn se encuentran en el suelo y otros habitats expuestos al
aire (Kociolek et al., 2015). Por lo tanto, se supone que esta especie se ha adaptado al clima del

glaciar.

2. La especie Humidophila contenta (Grunow) Lowe et al. 2014 es una de las pocas
especies cosmopolitas, capaz de adaptarse a cualquier clima y lugar del mundo, ya que es
ligeramente movil y se encuentra en suelos, lagos, rios y habitats himedos (Lowe, 2015).
Aunque se encontraron pocas cantidades de esta especie, esta presente en uno de los nevados

del Ecuador.
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3. La especie Sellaphora atomoides (Grunow) Wetzel and Van de Vijver 2015 ha sido
verificada en habitats aéreos y bosques que no han sido explotados por el ser humano, sin
embargo, también ha sido encontrada en aguas con impacto antropogénico (Minerovic, 2016).

Lo que le da la capacidad de adaptarse a otro ambiente.

Asi mismo se identifico a la especie Fragilaria spl la cual fue encontrada en las lagunas
del volcan Antisana presentando caracteristicas teratogénicas, es decir, por exposicion a
diferentes tipos de estrés ambiental la morfologia de la frastula puede modificarse, puede
disminuir su tamafio, presenta cambios en el contorno de la valva y otras alteraciones
considerables de la forma, nimero y patron de estrias y areolas (Falasco et al., 2009). Segtn el
autor, la forma mas comun sucede por contaminacion de metales pesados como mercurio,
plomo, cadmio y otros elementos que pueden ser transportados por el aire desde fuentes

industriales y depositarse en la nieve.

La presente investigacion precede de estudios desarrollados antberiormente con
especies de diatomeas en glaciares, sin embargo, la importancia radica en poder conocer la
ecologia de estas especies para determinar en qué estado se encuentra el ecosistema y asi
afirmar si estd contaminando o no, ademas, la lista de especies da paso a nuevos estudios que
se puedan realizar con el fin de conocer cudl es la interaccion de las especies en el ambiente en

el que viven.
Conclusiones

Los resultados respaldan la hipotesis de trabajo, ya que se identificaron especies
cosmopolitas: Hantzschia amphioxys, Humidophila contenta, Sellaphora atomoides como
individuos tipicos de climas célidos, llegando a sugerir que las condiciones ambientales y la
zona geografica han favorecido la presencia de estas especies, haciendo que generen

mecanismos de adaptacion ante el clima extremo.

36



DIVERSIDAD DE DIATOMEAS EPILITICAS DE LAGUNAS DE DESHIELO DEL
VOLCAN ANTISANA, ECUADOR

Se analizaron dos lagunas de deshielo del volcan Antisana en el mes de abril del afio
2023 alcanzando un total de 2320 individuos, dando como resultado la presencia de especies
en comun en ambos sitios de estudio, esto representa un significativo valor de riqueza y

diversidad de las poblaciones que habitan en este entorno.

El estudio reveld la diversidad biologica y microscopica de las lagunas del volcan
Antisana en donde se logr6 identificar 21 especies que coinciden en los dos puntos de muestreo
siendo las mas representativas Odontidium mesodon, Hannaea arcus y Nitzschia paleacea, 18
especies presentes solo en L1 y 7 especies presentes solo en L2 llegando a un total de 46

especies.

Se observo una diversidad significativa en ambas lagunas. En la laguna 1 se identifico
un total de 1750 individuos mientras que en la laguna 2 se alcanzé un total de 570 individuos.
Dando como resultado mayor riqueza y diversidad a L1, la misma que se encuentra mas cerca

del volcan.

La identificacion taxonomica de las especies permitié catalogar la diversidad,

permitiendo reflejar la misma especie en tamanos diferentes (Anexo 6).

Finalmente, se resalta la relevancia e importancia cientifica al estudiar diatomeas en
entornos extremofilos, sirviendo de informacion para comprender las adaptaciones bioldgicas
a diferentes temperaturas de estas especies, las mismas que contribuyen a monitorear los

ecosistemas en diferentes regiones del mundo.
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Anexos

Anexo 1. Laguna de deshielo del volcan Antisana 1 (L1)

Anexo 2. Laguna de deshielo del volcan Antisana 2 (L2)
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Tabla 3. Diversidad de especies de L1y L2.

. Lagunal | Laguna 2 | Total Porcentaje
Especie

Achnanthidium minutissimum 11 0 11 0,47%
Adlafia suchlandtii 6 0 6 0,26%
Encyonema minutum 0 1 1 0,04%
Encyonema neomesianum 32 29 61 |: 2,63%
Fragilaria spl 2 0 2 0,09%
Fragilaria spl teratogénica 2 0 2 0,09%
Fragilaria tenera 9 0 9 | 0,39%
Gomphonema parvulum 2 0 2 0,09%
Gomphonema punae 82 32 114 4,91%
Gomphonema sp 0 1 1 0,04%
Hannaea arcus 346 51 397 _ll%
Hantzschia amphioxys 0 1 1 0,04%
Humidophila contenta 22 20 42 |l 1,81%
Humidophila lacunosa 2 0 2 0,09%
Luticola hilgenbergii 14 18 32 | 1,38%
Luticola spl 0 1 1 0,04%
Navicula spl 3 1 4 0,17%
Naviculadicta sp 3 3 6 0,26%
Nitzschia amphibia 1 1 2 0,09%
Nitzschia exilis 0 1 1 0,04%
Nitzschia linearis 2 1 3 | 0,13%
Nitzschia media 27 54 81 . 3,49%
Nitzschia oberheimiana 9 9 18 | 0,78%
Nitzschia palea 56 75 131 [  5,65%
Nitzschia paleacea 231 91 322

Nitzschia paleaformis 1 0 1 0,04%
Nitzschia spl 1 0 1 0,04%
Nitzschia sp2 1 0 1 0,04%
Odontidium mesodon 753 56 809

Pinnularia abaujensis 31 39 70 B 3,02%
Pinnularia borealis var. borealis 8 0 8 0,34%
Pinnularia saprophila 5 17 22 0,95%
Pinnularia spl 1 0 1 0,04%
Pinnularia sp2 2 0 2 0,09%
Pinnularia sp3 1 0 1 0,04%
Pinnularia sp4 1 0 1 0,04%
Pinnularia sp5 3 0 3 \ 0,13%
Pinnularia sp6 1 0 1 0,04%
Planothidium lanceolatum 4 1 5 \ 0,22%
Psammonthidium germainii 0 1 1 0,04%
Sellaphora atomoides 32 3 35 |! 1,51%
Sellaphora spl 1 0 1 0,04%
Stauroneis spl 1 2 3 | 0,13%
Stenopterobia krammeri 40 45 85 |: 3,66%
Surirella robusta 0 4 4 0,17%
Tabellaria flocculossa 1 12 13 0,56%

Total 1750 570 2320 100%

Anexo 3. Tabla de diversidad L1 y L2
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Tabla 4. Distribucion de especies encontradas en placas de L1.

Especie Placa Total Porcentaje
L11|L1.2|L13|L14| Rl
Achnanthidium minutissimum 4 0 2 0 5 11 0,63%
Adlafia suchlandtii 0 1 0 0 5 6 0,34%
Encyonema minutum 0 0 0 0 0 0 0,00%
Encyonema neomesianum 0 5 4 | 11 | 12 32 1,83%
Fragilaria spl 1 0 1 0 0 2 0,11%
Fragilaria spl teratogénica 1 1 0 0 0 2 0,11%
Fragilaria tenera 4 1 2 0 2 9 0,51%
Gomphonema parvulum 1 0 1 0 0 2 0,11%
Gomphonema punae 23 | 23 | 18 | 18 0 82 4,69%
Gomphonema sp 0 0 0 0 0 0 0,00%
Hannaea arcus 74 1103 | 8 | 718 | 6 346 19,77%
Hantzschia amphioxys 0 0 0 0 0 0 0,00%
Humidophila contenta 1 4 1 6 | 10 22 1,26%
Humidophila lacunosa 1 0 0 0 1 2 0,11%
Luticola hilgenbergii 1 2 1 2 8 14 0,80%
Luticola spl 0 0 0 0 0 0 0,00%
Navicula spl 1 1 0 0 1 3 0,17%
Naviculadicta sp 1 0 1 0 1 3 0,17%
Nitzschia amphibia 0 0 1 0 0 1 0,06%
Nitzschia exilis 0 0 0 0 0 0 0,00%
Nitzschia linearis 0 1 0 1 0 2 0,11%
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Nitzschia media 0 11 4 7 5 27 1,54%
Nitzschia oberheimiana 2 0 1 0 6 9 0,51%
Nitzschia palea 10 0 3 18 | 25 56 3,20%
Nitzschia paleacea 49 | 40 | 63 | 55 | 24 231 13,20%
Nitzschia paleaformis 0 0 1 0 0 1 0,06%
Nitzschia spl 1 0 0 0 0 1 0,06%
Nitzschia sp2 0 0 0 0 1 1 0,06%
Odontidium mesodon 193 | 179 | 191 | 190 | O 753 43,03%
Pinnularia abaujensis 1 0 1 5 | 24 31 1,77%
Pinnularia borealis var. borealis 3 0 2 0 3 8 0,46%
Pinnularia saprophila 0 0 0 5 0 5 0,29%
Pinnularia spl 0 1 0 0 0 1 0,06%
Pinnularia sp2 1 0 0 0 1 2 0,11%
Pinnularia sp3 0 0 0 0 1 1 0,06%
Pinnularia sp4 0 0 0 0 1 1 0,06%
Pinnularia sp5 0 0 0 0 3 3 0,17%
Pinnularia sp6 0 0 0 0 1 1 0,06%
Planothidium lanceolatum 2 0 0 0 2 4 0,23%
Psammonthidium germainii 0 0 0 0 0 0 0,00%
Sellaphora atomoides 10 | 17 4 1 0 32 1,83%
Sellaphora spl 1 0 0 0 0 1 0,06%
Stauroneis spl 0 0 0 0 1 1 0,06%
Stenopterobia krammeri 14 | 10 | 13 3 0 40 2,29%
Surirella robusta 0 0 0 0 0 0 0,00%
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Tabellaria flocculossa

0,06%

Total

400

400

400

400

150

1750

100%

Anexo 4. Tabla de diversidad L1
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Tabla 5. Distribucion de especies encontradas en L2

Placa
Especie Total Porcentaje
L21|L22|L23|L24| R2
Achnanthidium minutissimum 0 0 0 0 0 0 0,00%
Adlafia suchlandtii 0 0 0 0 0 0 0,00%
Encyonema minutum 0 1 0 0 0 1 0,18%
Encyonema neomesianum 6 5 8 2 8 29 5,09%
Fragilaria spl 0 0 0 0 0 0 0,00%
Fragilaria spl teratogénica 0 0 0 0 0 0 0,00%
Fragilaria tenera 0 0 0 0 0 0 0,00%
Gomphonema parvulum 0 0 0 0 0 0 0,00%
Gomphonema punae 7 2 10 6 7 32 5,61%
Gomphonema sp 1 0 0 0 0 1 0,18%
Hannaea arcus 9 11 7 22 2 51 8,95%
Hantzschia amphioxys 0 0 1 0 0 1 0,18%
Humidophila contenta 8 4 3 2 3 20 3,51%
Humidophila lacunosa 0 0 0 0 0 0 0,00%
Luticola hilgenbergii 1 0 1 0 16 18 3,16%
Luticola spl 1 0 0 0 0 1 0,18%
Navicula spl 0 0 0 1 0 1 0,18%
Naviculadicta sp 0 3 0 0 0 3 0,53%
Nitzschia amphibia 1 0 0 0 0 1 0,18%
Nitzschia exilis 1 0 0 0 0 1 0,18%
Nitzschia linearis 0 1 0 0 0 1 0,18%
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Nitzschia media 15 7 12 3 |17 54 9,47%
Nitzschia oberheimiana 5 0 0 0 4 9 1,58%
Nitzschia palea 12 | 10 | 16 | 29 | 8 75 13,16%
Nitzschia paleacea 17 | 21 | 17 | 25 | 11 91 15,96%
Nitzschia paleaformis 0 0 0 0 0 0 0,00%
Nitzschia spl 0 0 0 0 0 0 0,00%
Nitzschia sp2 0 0 0 0 0 0 0,00%
Odontidium mesodon 4 13 | 17 | 18 | 4 56 9,82%
Pinnularia abaujensis 1 9 0 2 | 27 39 6,84%
Pinnularia borealis var. borealis 0 0 0 0 0 0 0,00%
Pinnularia saprophila 0 0 4 0 13 17 2,98%
Pinnularia spl 0 0 0 0 0 0 0,00%
Pinnularia sp2 0 0 0 0 0 0 0,00%
Pinnularia sp3 0 0 0 0 0 0 0,00%
Pinnularia sp4 0 0 0 0 0 0 0,00%
Pinnularia sp5 0 0 0 0 0 0 0,00%
Pinnularia sp6 0 0 0 0 0 0 0,00%
Planothidium lanceolatum 1 0 0 0 0 1 0,18%
Psammonthidium germainii 0 0 1 0 0 1 0,18%
Sellaphora atomoides 1 0 2 0 0 3 0,53%
Sellaphora spl 0 0 0 0 0 0 0,00%
Stauroneis spl 0 0 0 2 0 2 0,35%
Stenopterobia krammeri 3 6 11 7 | 18 45 7,89%
Surirella robusta 0 1 3 0 0 4 0,70%
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Tabellaria flocculossa

12

2,11%

Total

94

94

114

128

140

570

100%

Anexo 5. Tabla de diversidad L2
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PLATE 1

L

N1

3
.
-
> =
= S
~
{A
R
»
»
»
L d
B >
-
-
>

_;.togitll.wl.f.;“:_.arvﬁ-
T

roeg AR

.

1-4 Achnanthidium minutissimum; 5-8 Adlafia suchlandtii; 9 Encyonema minutum;
10-14 Encyonema neomesiacum; 15 Fragilaria sp1; 16-17 Fragilaria sp1 terotogénica.
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1-5 Fragilaria tenera; 6 Fragilaria tenera vista pleural; 7-8 Gomphonema parvulum;

9-13 Gomphonema punae; 14 Gomphonema sp.



PLATE 3
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1-5 Hannaea arcus; 6 Hannaea arcus; 7-11 Humidophila contenta;

12 Humidophila lacunosa; 13 Hantzschia amphioxys.
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PLATE 4
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1-5 Luticula hilgenbergii; 6 Luticola sp1.
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PLATE 5
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1-4 Navicula sp1; 5-9 Naviculadicta sp; 10-11 Nitzschia amphibia; 12 Nitzschia exilis;
13-17 Nitzschia media.
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PLATE 6

1-5 Nitzschia oberheimiana; 6-10 Nitzschia palea; 11-15 Nitzschia paleacea;
16 Nitzschia paleaformis; 17 Nitzschia sp1; 18 Nitzschia sp2.
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PLATE 7
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1-5 Odontidium mesodon; 6 Odontidium mesodon vista pleural;
7-11 Pinnularia abaujensis; 12 Pinnularia abaujensis vista pleural.
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PLATE 8

1-4 Pinnularia borealis var. borealis; 5 Pinnularia borealis var. borealis vista pleural;
6-10 Pinnularia saprophila.
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PLATE 9
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4 Pinnularia sp4;

)

1 Pinnularia sp1; 2 Pinnularia sp2; 3 Pinnularia sp3;

5-7 Pinnularia sp5; 8 Pinnularia sp6.
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1-5 Planothidium lanceolatum; 6 Psammonthidium germainii;
7-11 Sellaphora atomoides; 12 Sellaphora sp1; 13-15 Stauroneis sp1.
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1-5 Stenopterobia krammeri; 6-9 Surirella robusta.
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PLATE 12

1-5 Tabellaria Flocculossa

Anexo 6. Especies identificadas en L1 y L2.
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