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RESUMEN

La diversidad, estructura y composicion de las comunidades fitoplanctonicas reflejan
los distintos pardmetros de calidad y estados de equilibrio del componente acuatico en el que
encuentran. Por ello, en el presente trabajo el objetivo es determinar la biodiversidad como
objetivo de la calidad de los ecosistemas acuaticos de Piura entre los afios 2013-2018. La
poblacién de estudio esta representada por los ecosistemas acuaticos de Piura de donde se
realizaron la extraccion de las muestras. Los resultados fueron que existe mayor abundancia
de GTF-5 (Bacillariophyta) seguido de GTF-3(Pyrrophyta) y GTF-1 (Cyanophyta).
Concluyendo que la diversidad fitoplanctonica es un bioindicador de la calidad de los
ecosistemas acuaticos de Piura entre los afios 2013-2018, ya que la presencia de ciertos
grupos taxondmicos, los cuales tienen relacion en su variabilidad con la temperatura, llega a

indicar que ciertos tipos de contaminantes se pueden presentar.

Palabras claves: Fitoplancton, parametros de calidad, ecosistema acuatico, contaminantes
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

En la actualidad varios paises en el mundo padecen problemas ambientales, uno de
ellos es la contaminacion de agua y su aumento en la demanda para los diversos sectores
como la industria, agricultura, uso domestico, generacion de energia, entre otros, los cuéles
alteran los ecosistemas. Naciendo en los Ultimos afios el interés por la diversidad del plancton
que se presentan en diversos ecosistemas acuaticos, ya que sus caracteristicas son importantes
para determinar la calidad en el que se encuentre el recurso hidrico. Por eso existe la
importancia de evaluar su bienestar, implicando planes de biomonitoreo mediante el uso de
bioindicadores y biomarcadores para medir los efectos y exposicion, porque: ‘A lo largo del
tiempo, los ecosistemas sufren constantemente modificaciones graduales en sus
caracteristicas fisicas y bioldgicas que, en conjunto con otras fuerzas como la seleccion
natural y la seleccion sexual, modelan una y otra vez su identidad’” (Gonzélez y Vallarino,
2014). Si los ecosistemas acuaticos son centros de origen de especies y su diversidad, es
necesario proponer métodos para la identificacion de bioindicadores y saber la realidad
ambiental, prosiguiendo a una evaluacién de calidad de agua para mejorar la gestion del

ecosistema (Segura, Cantoral, Israde y Maidana, 2012).
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1.2 Justificacion

Roldéan (como se cita en Pefia, Palacios y Ospina, 2005) refiere que la contaminacion
presente en los cuerpos de agua; ya sea de origen orgénico o inorganico, altera las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, afectando la composicion y distribucion de las
comunidades que se presenta en dicho ecosistema. Por ello, el estudio de la diversidad y
distribucion del fitoplancton en los ecosistemas acuéticos de Piura es fundamental porque
plasmando los grupos taxondmicos en un catalogo nos muestra la distribucion y las
condiciones con que se encuentra el agua, esto debido a la capacidad de adaptacién ante los
diversos factores ambientales y la presencia de contaminante. La importancia de este
indicador bioldgico es importante por sus ventajas, tales como las respuestas a efectos
acumuladores intermitentes que a veces en los muestreos se pasa por alto, determinacion de
nuevos elementos contaminantes, determinacion del nivel de contaminacion ambiental, por
qué el fitoplancton acumula sustancias en su organismo y la simplificacion de muestras y
costos, descartando datos dificiles de manejar e interpretar (Pinilla, 2000, p.13).

Ademas, este tipo de organismo vegetal es la base de la cadena alimentaria de los
ecosistemas acudticos ejerciendo influencia sobre otros componentes del ecosistema vy el
crecimiento de ciertas poblaciones que puedan tener efectos negativos, siendo indicador de

una posible eutrofizacion.
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1.3 Antecedentes

1.3.1 Antecedentes internacionales

Ozbay (2011) realiz6 un estudio en el rio Kars de Turquia, ya que dicho recurso es
fuente importante en las actividades diarias de las personas en la ciudad de Sarikamis; ademéas
en dicho pais las investigaciones del fitoplancton se centran en los ecosistemas lenticos
(lagos), por lo que es el primer estudio en dicho ecosistema acuatico donde se identificaron
7 grupos taxonoémicos de fitoplancton.

Segun Okogwu y Ugwumba (2013) los factores de la abundancia del fitoplancton han
sido poco estudiadas en los rios de Africa Occidental, por lo que realizaron el estudio de la
dinamica del fitoplancton y los pardmetros de calidad en dos rios tropicales del sureste de
Nigeria, donde hallaron 8 grupos taxonémicos que variaron segun la estacion seca o lluviosa.
Por otro lado, Juarez et al. (2017) hicieron estudios de la biodiversidad de fitoplancton en la
laguna Cajititlan ubicada en México, debido a la contaminacion por el vertimiento de aguas
residuales, que ocasiond muertes de peces por posibles toxinas liberadas debido a la
abundancia comunitaria del fitoplancton, siendo necesario los estudios constantes para
controlar la calidad del lago.

En Espafia, se realizaron estudios en el lago de As Pontes (lago artificial) para analizar
la comunidad de fitoplancton con el objetivo de evaluar la calidad del agua, recolectando
muestras de agua desde el 2009 hasta el 2014, resultando diferentes grupos taxonémicos,
tales como Bacillariophyta, Cyanophyta, Heterokonphyta, Chrysophyta, Xantophyta,
Pyrrophyta, Cryptophyta, Euglenophyta, Charophyta y Ochrophyta. Relacionaron la
abundancia del grupo taxonémico Cyanophyta con el aumento de las concentraciones de

nitrogeno y fosforo. (Lopez, Leira, Valle y Moya, 2016)
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En Cuba, se analizaron las comunidades fitoplanctonicas en las playas del este. Se
hallaron 3 grupos taxonomicos: Bacillariophyta, Cyanophyta y Pyrrophyta. Por la baja
disponibilidad de nitrogeno, se desarrollaron especies del grupo taxonémico Pyrrophyta, por
lo que recomendaron constante vigilancia ya que estos organismos son muy susceptibles en
aumentar su abundancia, lo cual provocara cambios de coloracion en el ecosistema acuético
marino y por la caracteristica propia de que pueden producir sustancias toxicas. Por otro lado,
la predominancia de Cyanophyta en época lluviosa, fue un indicador de la limitacion de
nutrientes tales como el nitrégeno y fosforo (Bustamante, Carmenate, Margarita y Loza,
2016).

En México, en el lago Cajititlan, realizaron estudios sobre la biodiversidad del
fitoplancton con el objetivo de hallar indicadores biol6gicos de contaminacion y determinar
la abundancia relativa de los grupos taxonomicos. Resultaron 6 grupos taxondmicos:
Chlorophyta, Cyanophyta, Heterokonphyta, Streptophyta, Euglenophyta, Cryptophyta,
Bacillariophyta. Siendo el predominante la Chlorophyta, el cual se adapté al proceso de
eutrofizacion, la temperatura y pH, ademas de ser productoras de oxigeno y lograr eliminar
materia organica e inorganica. Por otro lado, el grupo taxondmico Cyanophyta, representd
un riesgo para laguna ya que dicho grupo tiene la capacidad de proliferar, sintetizar y
acumular moléculas toxicas (Vizcaino, et al., 2017).

En Argentina los estudios se incrementaron ya que existe una falta de antecedentes
de la abundancia del fitoplancton en ecosistemas lénticos y loticos, algunas lagunas son
piezas claves del ecosistema pampeanos argentino, como es el caso de la laguna Sauce

Grande que presenta caracteristicas estables con respecto a los parametros fisicos, quimicos
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y biologico donde el fitoplancton domina en aguas turbias y es sensible a los agentes
contaminantes, afectando su distribucion y abundancia (Cony, Ferrer y Céceres, 2017).

En el arroyo Calimayo, en la cuenca del rio Sali en Argentina, identificaron 4 grupos
taxonémicos: Bacillariophyta, Chlorophyta, Euglenophyta y Cyanophyta. Siendo el
predominante el grupo taxonomico Bacillariophyta. Por otro lado, la presencia de
Cyanophyta y Euglenophyta estan relacionadas con la abundante materia orgénicas, en zonas
que presentaron mayor carga organica y altos valores de conductividad se hallaron mayor
riqueza del grupo taxonémico Bacillariophyta (Taboada, Martinez, Alderete, Gultemirian y
Tracanna, 2018).

En Colombia se determind los efectos del agua asociada a la produccién de la
industria petrolera en el rio Acacias sobre la abundancia y riqueza de la comunidad
fitoplanctonica, ademas de las variables fisicas y quimicas del agua. Tomandose 3 puntos de
muestreos: 200m antes del vertimiento, en el sitio del vertimiento y a 200m del vertimiento.
También se evaluaron los parametros fisicoquimicos, tales como la temperatura, pH,
conductividad, oxigeno disuelto, sélidos totales disueltos y conductividad. Se hallaron 5
grupos taxonomicos: Bacillariophyta, Chlorophyta y Cyanophyta, donde el grupo
taxonémico Chlorophyta no varié en ningan punto de muestreo, lo que puede significar que
llega a tolerar estos vertimientos, siendo un bioindicador con bajo potencial de efluentes
petroleras. El grupo taxonomico Bacillariophyta presento poca relevancia en el lugar de
vertimiento, por los valores bajos de riqueza y abundancia. Por dltimo, el grupo taxonémico
Cyanophyta se le catalogd como un bioindicador de eutrofizacién de agua, ya que se
estimulan con la presencia de nitrogeno y fosforo, estimulando su afloramiento (Vera,

Marciales, Otero, Cruz y Velasco, 2011)
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1.3.2 Antecedentes nacionales

El Per( es un pais megadiverso que presenta una alta riqueza natural tanto en flora y
fauna terrestre y acuética, destacando las aguas continentales como los pantanos, lagunas,
humedales costeros y rios que son fuente de vida para los pobladores de las regiones que
albergan diversos organismos microscopicos (algas y protozoarios), base de las redes tréficas
(MINAM, 2014).

La diversidad, estructura y composicion de estas comunidades bioldgicas reflejan los
distintos parametros y estados de equilibrio, comportandose como un indicador de salud del
ecosistema en el que se encuentren, ya que se adaptan a las condiciones fisicoquimicas o la
dinamica hidrica (UNESCO, 2009). Solo algunos ecosistemas del Pert han sido evaluados
para determinar las clases de fitoplancton que presentan, siendo en su mayoria el estudio de
los ecosistemas marinos que fueron realizados por el IMARPE, reflejando la falta de
recopilacién de divisiones del fitoplancton en nuestro pais como parte de la biodiversidad,
importante para estudios proximos. Algunos cuerpos de agua estudiados, con respecto al
fitoplancton, se realizaron en el departamento de Madre de Dios (Samanez y
Zambrano,1995), siendo el primer reporte de composicion taxonémica del plancton en dicho
departamento en donde se elaboraron un inventario de sus componentes en base a algunas
caracteristicas ecoldgicas, teniendo la presencia de Chlorophyta, Cyanophyta, Euglenophyta.
En Ucayali se realiz6 una caracterizacion limnologica en donde fueron identificadas 52
especies (Riofrio, Carrasco y Clavo, 2003) y en la cuenca del rio Itaya en el departamento de
Loreto se identificaron 69 especies, variando el grupo taxondmico en la cuenca alta, media y

baja (Ismifio et al., 2018).
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En la region sierra se evalud la diversidad de algas fitoplanctonica en las lagunas
altoandinas del departamento de Pasco, registrando 88 taxones (Baylén et al., 2018), en la
region costa algunos ecosistemas analizados fueron la cuenca del rio Chicama constituida
por 14 especies de fitoplancton (Santillan y Guerrero, 2018) y la laguna La Viuda en el
departamento de Lima (Huanaco, Montoya, Castellanos & Quiroz, 2018).

Por ello, muchos autores concuerdan que el método bioldgico tiene un papel
importante para lograr manejar e interpretar el recurso hidrico por sus ventajas. Lanza,
Hernandez y Carbajal (2000) afirmaron que: Un indicador bioldgico es caracteristico de un
medio ambiente que cuando se mide, cuantifica la magnitud del estrés, las caracteristicas del
habitat y el grado de exposicion del estresor o el grado de respuesta ecoldgica a la exposicion.
El nimero potencial de indicadores es infinito y la seleccion de los mejores indicadores de
este vasto acervo no es un simple ejercicio.

Ademas “‘el empleo de bioindicadores en diversos paises estd enfocado no solo en
medir la salud del ecosistema acuético, sino también en determinar el impacto sobre los seres
humanos, especialmente el econémico’” (Lanza y Hernandez, 2014, p.43). Un ejemplo de
ello es el cultivo de microalgas en donde se utilizan condiciones naturales y favorables,
Cohen (como se citaen Gdmez, 2007) lo resume en tres puntos: mediante el cultivo se obtiene
mayores rendimientos anuales de biomasa, la composicién bioquimica se modifica
facilmente variando las condiciones ambientales por el medio de cultivo y bajo ciertas
condiciones algunas especies de microalgas pueden acumular altas concentraciones de
compuestos de interés comercial como las proteinas, lipidos, almidon, glicerol, pigmentos

naturales o biopolimeros.
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Las aplicaciones destacadas de las microalgas son en el campo de la biomedicina y
farmacologia, ya que algunas se utilizan para tratar heridas y presentan efectos
hipocolesterolémicos, actividad antibacteriana, antifungica, inmunoreguladora y antitumoral
(Gomez, 2007).

El uso de las microalgas también genera beneficios en el sector agricola, ya que
permite la adhesion de particulas, almacenamiento de agua en el suelo, fijacion del nitrégeno
y transformacion de la materia orgénica de las aguas residuales usadndolo después como
biofertilizante (Filipa, Didier y Pareau, 2020). En los procesos que se relacionan con el
tratamiento de agua, el papel de estos microorganismos es importante para la remocion de
los DAM (Drenaje Acidos de Mina) (Torres, Caceres y Roa, 2017). En la acuicultura la
importancia del estudio y uso de las microalgas se da porque son complementos de las dietas
de moluscos, rotiferos, peces, etc. (Gémez , 2007).

1.4 Marco Teérico

1.4.1 Ecosistemas acuaticos

El agua es un elemento esencial para el planeta por sus propiedades fisicas y quimicas.
Siendo asi un recurso no renovable en donde habitan diversos organismos vivos, tales como
algas, fitoplancton, peces, moluscos, poriferos, cnidarios, invertebrados, entre otros
(Carrisimo, Del Cero, Fonalleras, Silvay Giordano, 2013). Por lo que, un ecosistema acuatico
siempre presentara biodiversidad de flora y fauna, presentandose en dos tipos: ecosistemas
de agua dulce y ecosistemas de agua salada. Siendo el Perd, un pais que cuenta con variedad
de ecosistemas acuaticos tales como mar, rios, lagos acuiferos, entre otras. Ademas, estos

tipos de ecosistemas se pueden dividir en lenticos y loticos (Sanchez, 2007).
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1.4.2 Ecosistemas lenticos

Los presentes ecosistemas presentan agua que no tienen movimiento y se quedan en
un lugar. Dentro de los ecosistemas lenticos tenemos a los cuerpos de agua endorreica, donde
Sanchez (2007) menciona: Las cuencas endorreicas, en resumen, son geoformas comparables
a ollas, dentro de las cuales las tnicas salidas para el agua captada pueden ser la infiltracion
en el subsuelo o la evaporacion progresiva hacia la atmésfera. Existen lagunas de cuencas
endorreicas amplias y muy pequefias, profundas y someras. El aporte de agua proviene
principalmente de la precipitacion pluvial local, aunque en unos cuantos casos también
pueden recibir aporte de agua presente en el subsuelo (que compensa la evaporacion). En
algunos créateres de volcanes existen lagunas mantenidas por el aporte pluvial que satisfacen,
estrictamente, la definicion de una laguna de cuenca endorreica y cuyo nivel de agua muy
dificilmente excedera los bordes del crater. (pag.23)

Otro ejemplo de ecosistema lentico, son las lagunas, que son depoésitos de agua
natural. Sanchez (2007) afirma: En general, puede decirse que los ecosistemas acuaticos,
como lagos u otros humedales, suelen ser —a escala geoldgica— rasgos efimeros del paisaje
que cambian en algunos cientos de miles de afios. Aunque a la escala de una vida humana
unos cuantos miles de afios pueden parecernos demasiado, claramente, en la naturaleza
muchos cambios ocurren en lapsos largos, por lo que no se justifica en modo alguno favorecer
la aceleracion de procesos de eutroficacion, azolve y desecacion, debidos a actividades como
la extraccion excesiva de agua de estas cuencas, que se practican en apenas unas decenas 0

cientos de afos (pag.25).
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También tenemos los humedales, las cuales pueden llegar a tener una amplia
diversidad de habitat como las zonas costeras, rios, lagos, arrecifes de coral, manglares,
praderas, y otras zonas marinas que no pasen los 6 metro en marea baja como los humedales
artificiales como los estanques de tratamiento de aguas residuales o embalses (Convencién
de Ramsar, 2013).

1.4.3 Ecosistemas léticos

Los presentes ecosistemas presentan aguas en movimiento en alguna direccién ya sea
por caracteristicas que presenten, tales como la pendiente, profundidad, caudal, etc. Por
ejemplo, dentro de este grupo tenemos a los rios y arroyos, los cuales permiten la continuidad
de la interrelacion entre la atmosfera, océano y litosfera, albergando diversos organismos que
brindan servicios ecosistémicos (Campoblanco y Gomero, 2000).

1.4.4 Algas

Las algas pertenecen al reino vegetal y en su gran mayoria pertenecen al ambiente
acuatico presentando un metabolismo autétrofo con estructuras y tamafios diferentes. Otras
se acoplan en ambientes aéreos, tejido vegetales y animales (Revilla y Zarra, 2013). Segun
Elorza (2005) con ellas empieza la organizacién citolégica perfecta y el volumen que
presentan es minimo comparado con las algas microscépicas del fitoplancton. Por el grado
de complejidad fisioldgica y morfolégica presentan diversos tipos de organizacion:
unicelular, filamentoso, colonial, cenobial, laminar, parénquima y pseudoparénquima
(Carmona, Hernandez y Ramirez, 2004). La forma de asociarse se basa en niveles basicos
como protofitico, talofitico, briofitico y comofitico, presentando cada una de ellas

caracteristicas particulares.
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Los protofitos agrupan los organismos unicelulares como coloniales en donde estan
incluidos las diatomeas, cianobacterias y algunos hongos (Pefia, 2011, p.2). Los talofitos
crean tejidos protectores y esta conformada por tres divisiones: clorofitas, feofitas y rodofitas,
a las cuales pertenecen las algas verdes, rojas y pardas respectivamente (Jaramillo, 2004, p.
338). En las briofitas se encuentra la familia de los musgos acuaticos y también terrestres,
representando una organizacién intermedia entre el talo y cormo (Fraume, 2006, p.50). Las
cormofitas presentan un cuerpo conformado por raices, tallos y hojas con tejidos bien
diferenciados, conformado por un grupo de helechos licopodios y pteridofitas (Fraume, 2006,
p.83).

Las algas rojas presentan méas de 6 000 especies y segun Estévez (2003) presenta una
membrana doble y las clorofilas son opacadas por pigmentos como las ficobilinas, en la que
se encuentra la ficoeritrina, proporcionando el color rojo y ocultando el color verde de la
clorofila. Estas se encuentran en aguas pocas profundas, abundando sobre todo en mares
meridionales y solo presentan una clase que a su vez se subdivide en 10 6rdenes (Elorza,
2005, p.101). Las algas pardas presentan cuatro divisiones: euglenofitos, pirréfitos, fedfitos
y crisofitos. Ademas, poseen un pigmento pardo amarillentos que ayuda al aumento de
capacidad de luz y su hébitat usualmente se encuentra en el adherimiento de las rocas
marinas, alcanzando algunas una altura de 100 m, usualmente en el litoral Pacifico
(Audersirk, Audesirk y Byers, 2003, p. 382). Las algas verdes se pueden encontrar desde
unicelulares hasta multicelulares muy complejos, teniendo como manera de vida intermedia

a las colonias y la organizacion cenocitica (Curtis, Barnes, Schnek y Flores, 2006, p.366).
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1.4.5 Fitoplancton

El término fitoplancton hace referencia, dentro de las algas, al habitat que ocupan en
los sistemas acuéticos (Consejeria de Medio Ambiente: Junta de Andalucia, 2010). Estos son
organismos microscopicos que forma la primera base del nivel trofico de los otros
organismos marinos por su participacion en el ciclo de carbono, la mayoria vive en columnas
de aguas, pero otras algas del fitoplancton viven adheridas de un sustrato orgéanico o
inorganico, llamados perifiton o fitobentos. Se distinguen tres categorias de acuerdo con su
talla: de 0,2 a 2 um se encuentran los picofitoplancton, de 2 a 20 pum estan los
nanofitoplancton y de 20 a 200 um los microfitoplancton, estando conformadas por una
comunidad de microalgas y cianobacterias, esta tltima puede formar afloraciones y presentar
un tamafio mayor a los 200 um (UNESCO, 2009). Entre los grupos principales de algas que
se encuentran en el fitoplancton tenemos: Cyanophyta, Dynophyta, Euglenophyta,
Cryptophyta, Heterokontophyta, Clorophyta, Charophyta y Ochrophyta.

La division Cyanophyta presenta una organizacion similar a las bacterias y
cianobacterias que contiene clorofila ‘a’, pero a diferencia de ellas que realizan la fotosintesis
en ausencia de oxigeno, las cianofitas producen oxigeno en el proceso, pueden vivir en rocas
y en simbiosis con diversos organismos como los hongos o plantas vasculares y pueden
soportar condiciones extremas como la salinidad y temperaturas muy altas o frias en aguas
ricas en fosforo y profundas (UNESCO, 2009).

La division Dynophyta (Dinoflagellata o Pyrrhophyta) posee una alta fragilidad por
su alta deformacion por los fijadores o0 al momento de su captura en las redes, usualmente se
presenta en aguas estuarinas y costeras con climas templado a tropicales (Maciel y

Hernandez, 2013). Este fitoplancton es una de las microalgas toxicas por su diversidad, con
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81 especies productoras de toxinas nocivas (Maciel, 2015). Su talla va desde 5um hasta los
2mm, desarrollando en ocasiones estructuras anexas como aletas, cuernos o espinas (Parra,
Ramirez y Herndndez, 2011).

1.4.6 Bioindicadores

Cada organismo en el mundo llega a ser un indicador porque se adapta a las
condiciones del medio en el cual se desarrolla, pero se le denomina un indicador bioldgico a
aquel organismo que por su presencia y afloracion indica algun tipo de proceso o estado en
el que se pueda encontrar el habitat, sobre todo si ese recurso no tiene un buen plan de gestién
hidrico (Pinilla, 2000).

Por otro lado, Pinilla (2000) menciona que se considera a un indicador bioldgico
como aquel que sefiale el estado o proceso del ecosistema del lugar en el que se encuentre,
en base a su presencia y abundancia del organismo. Mason (1984) afirma que los indicadores
bioldgicos se han relaciona con la calidad del agua.

Las ventajas de los indicadores bioldgicos son diversas, una de ellas es que permiten
detectar presencia de un nuevo elemento contaminante o insospechado, otra ventaja es que
las poblaciones de plantas o animales tienden acumular informacion que los analisis
fisicoquimicos no llegan a detectar, por ello se puede reflejar el nivel de contaminacion
ambiental y por Gltimo simplifica y reduce de costos por la seleccién minuciosa de algunas
especies (Pinilla, 2000).

Su principal uso que se le ha dado es para la deteccion de contaminantes, tales como
los metales pesados, materia organica, nutrientes (eutrofizacion), hidrocarburos, pesticidas,

acidos, bases y gases (Pinilla, 2000).
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Las principales caracteristicas de un buen indicador biolégico deben ser las
siguientes: facil recoleccion y medicidn, debe tener relacion con el efecto que desea indicar,
comportamiento moldeable o predecible, informacion ecoldgica y biolégica del indicador,
identificacion taxonomica al nivel de especie, comparable en situaciones y sistemas similares
(Pinilla, 2000).

Dependiendo a qué nivel se encuentre la investigacion se puede determinar distintos
pardmetros en los bioindicadores. A nivel bioquimico, se puede determinar la concentracion
de hormonas y esteroides, cambios en la relacion RNA/DNA, fragilidad de la membrana
lisosébmica y la hematologia; a nivel fisioldgico, se puede determinar el crecimiento
organismico, balance de nitrogeno y tasas de alimentacién; a nivel poblacional, se puede
determinar el crecimiento poblacional, tasas de natalidad y mortalidad, abundancia y
densidad; a nivel comunitarios, se puede determinar la riqueza, diversidad e indices bi6ticos
(Pinilla, 2000)

1.4.7 Parametros de calidad del agua

La medicién de los parametros de calidad nos da la informacion de las propiedades
quimicas y fisicas del agua. Sus analisis son rapidos y los datos requieren una interpretacion.
Los parametros que se usualmente se miden es el nivel de oxigeno (OD, DBO, DQO),
eutrofizacion (NO2-N, NOs-N, ortofosfatos), caracteristicas fisicas (temperatura, SST, TDS,
pH), aspectos de salud (coliformes totales y fecales) (Samboni, Carvajal y Escobar, 2007) y

la presencia de metales nocivos para la salud.
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Temperatura: La radiacion solar determinar la calidad, cantidad de luz y la
temperatura del agua, por lo que los organismos que toleran cambios de temperatura muy
estrechos se denominan estenotermos y por el contrario los que soportan cambios mas
amplios de denominan euritermos (Roldan, 2003). La localizacion del fitoplancton en un
determinado lugar depende de la temperatura, salinidad y densidad de las masas, Ademas, la
abundancia del fitoplancton esta en funcion de la temperatura del recurso hidrico y la riqueza
en las sales nutritivas (Des Abbayes et al.,1989).

pH: El pH del recurso hidrico se da por el equilibrio carbénico y a la actividad de los
microorganismos que se encuentren en dicho ecosistema. La disolucion de CO>, carbonatos
e insolubilizacion de bicarbonatos alteran el pH de cualquier agua. Por otro lado, si ingresa
una sustancia acida al cuerpo, lo acidifica. Los &cidos humicos también acidifican al
componente, ddndose por la mineralizacion de la materia organica. En cualquiera de los casos
el valor del pH en aguas superficiales se da en un rango de 6.5 a 8.5, por otro lado, en los
embalses y lagos, el valor varia segun la dindmica terminay las caracteristicas fisicoquimicas
del cuerpo de agua. Por el contrario, el valor del pH en agua residuales poder variar en
funcion a las actividades que se practiquen (Marin, 2020)

Por otro lado, los metales también es un pardmetro importante de la calidad del agua
y por ello es necesario tener en cuenta la biodisponibilidad que presenten porque se sitlan
junto a los factores abioticos y bidticos, siendo responsable de la toxicidad de estos en el
ecosistema acuatico (Maldonado, Solé, Puyen y Estive, 2011). Por ejemplo, las especie
Gomphonema del grupo taxonomico Bacillariophyta y Navicula del grupo taxonomico
Ochrophyta, son unos bioindicadores de la presencia de metales pesados en el recurso hidrico

(Velazquez, Israde y Mendoza, 2006)
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1.5 Formulacion del problema

¢La diversidad fitoplanctonica sera bioindicador de la calidad de los ecosistemas
acuaticos de Piura entre los afios 2013-2018?
1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

Determinar la biodiversidad como objetivo de la calidad de los ecosistemas

acuaticos de Piura entre los afios 2013-2018.

1.6.2 Objetivos especificos

¢ Identificar los grupos taxonémicos de fitoplancton y los parametros de calidad
por ecosistema acuético de Piura entre los afios 2013-2018.

e Sistematizar la composicion fitoplanctonica en los ecosistemas acuaticos de
Piura entre los afios 2013-2018.

e Realizar mapa de distribucién de los diversos grupos taxonémicos de los
ecosistemas acuaticos en Piura, segun los estudios realizados entre los afios
2013-2018.

e Analizar la influencia de los grupos taxonémicos del fitoplancton con los
parametros de calidad en ecosistemas acuéticos de Piura entre los afios 2013-
2018.

1.7 Hipdtesis

1.7.1 Hipotesis General

La diversidad fitoplanctonica es un bioindicador de la calidad de los ecosistemas

acuaticos de Piura entre los afios 2013-2018.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue del tipo documental y descriptiva, ya que en la presente
investigacion se sistematizé la informacion de diversos estudios de fitoplancton y pardmetros
de calidad de los ecosistemas acuaticos de Piura entre los afios 2013-2018, centrandose en la
comprobacion de la hipotesis, determinando las causas para comprender el contexto e

importancia.

2.2. Disefio de investigacion
El presente estudio adopt6 un disefio de la investigacion no experimental-descriptiva
porque se baso en la recopilacion de informacién y no en la experimentacion. Asimismo, el

disefio es transeccional-correlacional ya que se describe la relacion entre variables.

2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacién

Arias, Miranda y Villasis (2016) mencionan que la poblaciéon de estudio es un
conjunto limitado que formara la base para la eleccion de la muestra, con el cual se obtendra
los resultados de la investigacion. Por esta razon, la poblacion del presente estudio esta
compuesta por los ecosistemas acuaticos de Piura, ya que el fitoplancton es un organismo de

vida acuatica.
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2.3.2. Muestra

Arias (2012) la muestra es el subconjunto limitado, el cual representa la poblacion
accesible. Por lo que la muestra de la presente investigacion estd delimitada por 10
ecosistemas acuéticos, identificados de diferentes investigaciones recopiladas, las cuales
fueron seleccionadas bajo los siguientes criterios:

e Lugar de estudio: las investigaciones fueron realizadas en el departamento de
Piura.

e Afio de estudio: el cual el rango de tiempo deber ser entre 2013 — 2018.

e Hallazgo de grupos taxonémicos en un ecosistema acuatico: identificacion de
grupo(s) taxondmico en el ecosistema acuatico analizado.

e Andlisis de pardmetros de calidad en un ecosistema acudtico: priorizando
datos de los pardmetros temperatura y pH.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn y analisis de datos

2.4.1. Recoleccién de datos

La recoleccién de datos se baso en la revision de varias fuentes de informacion
primarias (investigaciones) que abordan el tema de la presente investigacion.

2.4.2. Técnicas de recoleccién de datos

a. Revision documental
Segun Baena (2017), la revision documental es el analisis de datos que fueron
elaborados por otros autores, esta técnica se utilizd para esta investigacion, la cual, se baso
en la revision de 11 fuentes de informacion primarias (investigaciones) que abordan el

presente tema de investigacion.
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2.4.3. Instrumentos de recoleccion de datos

a. Matriz de consistencia
Naupas, Mejia, Novoa y Villagémez (2014) mencionan que la matriz de consistencia
es un instrumento que nos posibilité verificar el avance de los procedimientos de la
investigacion, el cual nos permitié corroborar la conexion y coherencia entre el presente
titulo, problema, objetivos, hipotesis, variables, tipo de método, disefio e instrumentos de
investigacion, poblacion y muestra. (Ver Anexo 1)
b. Lista de verificacion
La lista de verificacién es un listado de control el cual estaba constituido por items de
revision (titulo, afio de estudio, grupo taxondmico de fitoplancton, parametros fisicoquimicos
y criterios aplicados), lo cual es importante al seleccionar las investigaciones para el presente
estudio, bajo los criterios de seleccion descritos en el punto 2.3.2, de esta manera la lista de
verificacion se utilizd para analizar posteriormente los datos de cada investigacion
recopilada, de manera ordenada y sistematica. (Ver Anexo 2)

2.4.4. Materiales

e Laptop

El presente material fue utilizado como medio de busqueda de la informacion en las
diferentes bases de fuente.

e Internet

El internet es una red informatica de manera mundial, el cual alberga diversas

informaciones para compartirlas entre todos los usuarios.
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e Utiles de escritorio

Los Utiles de escritorios son los objetos que se utilizaron para la recoleccion y
ordenamiento de informacion. Tales como la agenda, para la organizacion del trabajo
que se realizd; las notas adhesivas, para la recoleccion de datos importantes y los

lapiceros o lapices, para el apunte en general.

2.5. Procedimiento
2.5.1. Identificacién de los grupos taxondémicos de fitoplancton y parametros de

calidad en los ecosistemas acuaticos de Piura entre los afios 2013-2018

Mediante la técnica de revision documental, se indagaron las investigaciones que
fueron realizadas en el departamento de Piura entre los afios 2013-2018, enfocandonos en la
identificacion de ecosistemas acuaticos, tipos de grupos taxondmicos y parametros de calidad
en diferentes ecosistemas acuéticos. Luego de esto, se procedié con utilizar una lista de
verificacion (Ver anexo 1) para determinar los datos mas importantes como los grupos

taxonodmicos identificados, pardmetros de calidad analizados y el afio de cada investigacion.

2.5.2. Sistematizacion de la composicion taxondémicos del fitoplancton presentes

en los ecosistemas acuaticos de Piura entre los aflos 2013-2018

Con ayuda del software Excel se realizd la sistematizacion de datos, con el uso de
gréficos circulares, de barras, entre otras, para ordenar datos como la composicion

fitoplanctonica de los diferentes ecosistemas acuaticos, basandonos en la riqueza de especies.
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2.5.3. Elaboracién del mapa de distribucion de diversos grupos taxonémicos en

los ecosistemas acuaticos de Piura entre los afios 2013-2018

La distribucion espacial de cada grupo taxondémico se elabor6 en base a la
sistematizacion realizada de los diferentes ecosistemas acuaticos de Piura entre los afios
2013-2018. Los datos obtenidos se ingresaran en el software de ArcGIS version 9.1. Cada
grupo taxonémico se presentd con una codificacion presentada en la tabla 2, para facilitar la

realizacion del mapa de distribucion.

Tabla 1:
Tabla de codificacion por grupo taxonémico
CODIFICACION GRUPO TAXONOMICO

GTF-1 Cyanophyta
GTF-2 Euglenophyta
GTF-3 Pyrrhophyta
GTF-4 Xanthophyta
GTF-5 Bacillariophyta
GTF-6 Chlorophyta
GTF-7 Chrysophyta
GTF-8 Haptophyta
GTF-9 Charophyta
GTF-10 Ochrophyta

La codificacion GTF signica ‘Grupo Taxonomico del Fitoplancton’, de esta manera estd enumerado hasta el

10, porque son 10 grupos los grupos taxondémicos identificados.

2.5.4. Andlisis de la influencia de los grupos taxonémicos del fitoplancton con los

parametros de calidad

Para poder realizar el analisis de la influencia de los grupos taxonémicos del

fitoplancton en los ecosistemas acuaticos de Piura entre los afios 2013-2018, se procedio a
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revisar la lista de verificacion utilizada, para identificar los pardmetros que coinciden en todas
las investigaciones. Luego con el apoyo de un software estadistico, se realiz6 el andlisis
varianza y comparaciones por el Método de Tukey entre grupos taxonémicos de fitoplancton

y los parametros de calidad.

2.6. Andlisis de datos

2.6.1. Analitico de datos cualitativo

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) menciona que es un proceso por el cual se
buscan datos que fueron recogidos para el conocimiento e informacion, simplificando el
analisis y la interpretacidn de los resultados de la informacidn que se recopil6 en base a los
documentos seleccionados.

2.6.2. Analisis estadistico

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) menciona que es un proceso donde los datos
nos sirvieron para generar patrones, tendencia o relaciones. De esta manera se obtuvieron
conclusiones validas a partir del analisis de los datos cualitativo, donde se procesa dicha
informacidn a través de representaciones gréaficas.

2.7. Aspectos éticos

En el desarrollo de la investigacion se han respetado los principios fundamentales
éticos universales: respeto por las personas, beneficencia y justicia, siguiendo los pasos
correspondientes. Ademas, la investigacion fue realizada de forma transparente y
reconociendo la autoria de las investigaciones en las que se basé la presente investigacion.

Se realiz6 la busqueda de datos en fuentes confiables, las cuales tenian solvencia académica.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1 Identificacién de grupos taxonoémicos y parametros de calidad

3.1.1. Identificacién de ecosistemas acuaticos

Se identificaron los ecosistemas acuaticos, los cuales pertenecen a la muestra de la
presente investigacion. Como se observa en la tabla 2, se cuenta con 10 ecosistemas

acuaticos, los cuales se encuentran ubicados en el departamento de Piura.

Tabla 2:
Identificacién de ecosistema acuatico por investigacién
INVESTIGACION ECOSISTEMA ACUATICO
I-1 Laguna Los Patos
|- Planta de tratamiento de agua potable Curumuy y el canal Daniel
Escobar

I-3 Litoral marino de Piura
I-4 Litoral marino de Piura
I-5 Represa Poechos
I-6 Litoral marino de Piura
I-7 Caleta Los Organos
1-8 Bahia de Sechura
1-9 Manglar San Pedro
I-10 Rios del distrito Canchaque, Huancabamba y Piura
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3.1.2 Identificacién de grupos taxonémicos

Se identificaron los grupos taxondémicos de fitoplancton en cada investigacion (Ver
tabla 3). Los que presentaron mayor diversidad fueron las investigaciones I-1 y 1-9 con 6
grupos taxondémicos. Por otro lado, los que presentaron menor diversidad fueron las

investigaciones 1-3, I-4 e 1-5 con 1 grupo taxonémico en cada uno.

Tabla 3:
Identificacién de grupo taxonémico por investigacion
o0 ey L 12 13 14 15 16 17 18 19 110

GTF-1 X X X X X
GTF-2 X X X X
GTF-3 X X X X X X X X X
GTF-4 X
GTF-5 X X X X X X X
GTF-6 X X X X
GTF-7 X X
GTF-8 X
GTF-9 X
GTF-10 X

La codificacion GTF signica ‘Grupo Taxonémico del Fitoplancton’, de esta manera esta enumerado hasta el 10, porque son 10 grupos
los grupos taxondmicos identificados. La codificacion 1, significa ‘Investigacion’, de esta manera se enumera hasta el 10 por que son 10

investigaciones.
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En lafigura 1, se observa los grupos taxonémicos de fitoplancton (codificados) en los
ecosistemas acuaticos de Piura entre los afios 2013 y 2018, donde el grupo taxonémico que
predomind fue GTF-03 con 26%, seguido de GFT-5 con 20%. Por otro lado, los grupos
taxondmicos que predominaron en menor porcentaje fueron GTF-8, GFT-9, GFT-10y GFT-

4 con 3% cada uno.

B GTF-01 mGTF-02 = GTF-03 W GTF-04 m GTF-05 m GTF-06 mGTF-07 W GTF-08 mGTF-09 W GTF-10

Figura 1: Grafico de identificacion de grupos taxondmicos
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3.1.3 Identificacion de parametros de calidad de los ecosistemas acuaticos

Se identificaron los pardmetros de calidad en cada investigacion (Ver tabla 4), donde
las investigaciones I-4 e I-5 no presentaron ningun pardmetro de calidad. Por el contrario, las
investigaciones I-3, 1-8 e 1-9 presentaban solo el pardmetro temperatura y las investigaciones

I-1, I-2, 1-6, 1-7 e 1-10 presentaban pardmetros como temperatura 'y pH.

Tabla 4:

Tabla de identificacion de pardmetros de calidad
PARAMETRO - - - - - - - - - -
DE CALIDAD I-1 I-2 -3 14 I-5 I-6 I-7 1-8 19 I-10

INVESTIGACION

Temperatura X X X - - X X X X X

pH X X - - X X X

La codificacion I, significa ‘Investigacion’, de esta manera se enumera hasta el 10 por que son 10 investigaciones.

Como se muestra en la figura 2, se identificaron los parametros de calidad con mayor
frecuencia en los ecosistemas acuaticos de Piura entre los afios 2013-2018, contando la

temperatura con un 62% y el pH con un 38%.
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temperatura Btemperatura

0,
62% @oH

Figura 2: Grafico de identificacion de parametros en los ecosistemas acuaticos

En la figura 3 se observa la mayor frecuencia de afios en donde se realizaron las
investigaciones que se analizaron, siendo el 2015 el mas representativo (42%), seguido del

afio 2013 (25%). Los afios de estudio con menos frecuencia se presenta en el 2016 (8%) y

-

2017(8%).

= 2013 = 2014 = 2015 =2016 = 2017

Figura 3: Grafico de frecuencia de afo de estudio en los ecosistemas acuaticos de Piura entre los afios
2013-2018.
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3.2 Sistematizacion de la composicion taxonomica del fitoplancton

En la tabla 5, se observa el N.° de especies por grupo taxonémico de fitoplancton,
donde la investigacion I-7 present6 165 especies en su estudio, siendo el de mayor cantidad.

Los de menor cantidad de especies son las investigaciones 1-4 e 1-3 con 1 especie.

Tabla 5:
Tabla de resultados de N.° de especies por investigacion
Investigacion N.° Especies

I-1 65
-2 54
-3 1
I-4 1
I-5 3
I-6 103
I-7 165
-8 10
1-9 128
1-10 107

En la figura 4, se observa que la investigacién I-7 tiene un mayor nimero de especies
a comparacion de las otras investigaciones, la tendencia baja con la investigacion -8, sin

embargo, sube con la investigacién 1-9 con 128 especies.
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Figura 4: Grafico de N.2 de especie por investigacion

3.2.1 Sistematizacion de la investigacion ¢I-1°

En la investigacidn que realizaron en la laguna de Los Patos, el cual es un ecosistema
acuatico I6tico, se observa en la tabla 6 que se hallaron 6 grupos taxonomicos: GTF-1, GFT-
2, GTF-3, GFT-4, GFT-5y GFT-6. Los estudios lo realizaron entre los meses de marzo del

2013 hasta febrero del 2014.
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Tabla 6:

Tabla de resultados de la riqueza de especies de la investigacion 'I-1'

N.2 de especies
g n o o 5 0 ©

Mar-13

7 9 0 1 12 3
Abr-13 8 7 0 1 14 3
May-13 5 9 0 1 11 5
Jun-13 4 11 1 1 18 6
Jul-13 5 11 2 1 18 4
Ago-13 5 8 1 1 18 4
Set-13 4 4 0 0 12 4
Oct-13 7 4 0 1 14 4
Nov-13 4 7 1 1 14 4
Dic-13 4 3 0 0 14 5
Ene-14 7 4 0 1 18 5
Feb-14 5 3 0 1 19 5

El estudio lo realizaron entre marzo del 2013 y febrero del 2014.
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Los Patos, donde registraron la temperatura mas alta en julio del 2013 con 25°C y la

En la figura 5, se observan los parametros de calidad que se analizaron en la laguna

temperatura mas baja fue en junio del 2013 con 17°C.

30

25

20

1

1
| H
0

Mar-13  Abr-13 May-13 Jun-13  Jul-13 Ago-13 Set-13 Oct-13 Nov-13 Dic-13 Ene-14 Feb-14

wv

o

M temperatura O pH

Figura 5: Grafico de parametros de calidad (temperatura - pH)

3.2.2 Sistematizacion de la investigacion ¢1-2°

En la tabla 7, se observa que en la investigacion que realizaron en el canal Daniel
Escobar y en la planta de tratamiento de agua potable Curumuy (ecosistema acuatico lotico)
se analizaron los grupos taxonémicos que hallaron. Los grupos taxonémicos que estuvieron

presentes fueron el GFT-6, GFT-5, GFT-1, GFT-1y GFT-3.
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Tabla 7:
Tabla de resultados de riqueza de especies de la investigacion ‘I-2°
N.2 especies
MES © L - N 0
— — — — —
[N [N L L (N
(G) (G) (G] (G] (G]
Ene-13 9 7 3 3 2
Feb-13 7 4 4 0 1
Abr-13 15 11 5 2 1
May-13 18 16 5 1 2
Jun-13 21 12 7 1 2

Los datos resaltados son de enero a junio del 2013.

En la figura 6, se observa el grafico de pardmetros de calidad del canal Daniel Escobar
y la planta de tratamiento de agua potable Curumuy. La temperatura mas alta que registraron
fue de 27.5 °C en el mes de febrero del 2013 con un pH de 7.5. La temperatura mas baja

registrada fue en el mes de junio del 2013 con 23.3°C y 7.5 de pH.
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Figura 6: Grafico de parametros de calidad del estudio que realizaron en el canal Daniel Escobar y la Planta
de tratamiento de agua potable Curumuy.

3.2.3 Sistematizacion de la investigacion ¢1-3’

El estudio que realizaron en el litoral de Mancora, ecosistema acuéatico lotico,
obtuvieron resultados de solo un grupo taxonémico: GTF-3. Dicho estudio fue realizado en

el mes de julio del 2013.
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Tabla 8:
Tabla de resultados de la riqueza de especies de la investigacion ‘I-3’
N.2 ESPECIE
MES
GFT-3
Jul-13 1

3.2.4 Sistematizacion de la investigacion ¢1-6°

La investigacion presentaba 4 grupos taxonomicos: GFT-5, GFT-3, GTF-7y GTF-8.
El tiempo de estudio estaba comprendido por los meses de mayo, junio y julio del 2015 en 3

puntos.
a. Punto de monitoreo P1

En la tabla 9 se observa el numero de especie en el litoral de Piura del punto 1, donde

el predominante es el GTF-5.

Tabla 9:

Tabla de resultados de la riqueza de especies de la investigacion ‘I-6°, P1
N2ESPECIES

MES L0 o0 > o
= [T L [T
(G) (O] (U] (G]
May-15 17 21 0 0
Jun-15 27 14 2 0
Jul-15 25 16 0 0
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En la figura 7, se encuentran los parametros de calidad del P1. Siendo en junio del
2015 la temperatura méas baja registrada con 22.7°C y en julio del 2015 se registro la

temperatura més alta con 26.3°C.
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Figura 7: Parametros de calidad en la Caleta Los Organos de mayo a julio- 2015, P1.

b. Punto de monitoreo P2

En la tabla 10, se observa la tabla de nimero de especies por grupo taxonémico del
P2. Siendo GTF-05 el que tiene mayor cantidad a comparacion de GTF-7 y GTF-8 que no se

presenciaron.
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Tabla 10:
Tabla de resultados de la riqueza de especies de la investigacion ‘I-6°, P2

N.2 Especies
MES 0 0 n %0
= [T 1 [T
G) (O] (G) (O]
May-15 14 16 0 0
Jun-15 21 14 0 0
Jul-15 23 12 0 0

En la figura 8, se observa los pardmetros de calidad del P2. Registrandose en julio del
2015 la mas alta temperatura con 26.5°C y en junio del 2015 la temperatura méas baja con

23.3°C. Por otro lado, en junio registraron el valor mas bajo de pH con 7.6.
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Figura 8: Parametros de calidad en la Caleta Los Organos de mayo a julio- 2015, P2.
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c. Punto de monitoreo P3

En la tabla 11, se observa la tabla de numero de especies del punto de monitoreo P3.
Siendo GTF-3 el que tiene mayor cantidad a comparacion de GTF-7 y GTF-8 que no se

presenciaron.

Tabla 11:
Tabla de resultados de la riqueza de especies de la investigacion ‘I-6°, P3
N2ESPECIES
ME> 0 i > o
[ L [T [T
L - [ -
(G] (U] (O] (O]
May-15
9 13 0 0
Jun-15
17 15 0 0
Jul-15 18 14 0 0

En la figura 9, se observa la tabla de los pardametros de calidad del P3. Registrandose
en julio del 2015 la mas alta temperatura con 26.6°C y en junio del 2015 la temperatura mas

baja con 23.8°C. Por otro lado, en junio registraron el valor mas bajo de pH con 7.5 y el mas

alto en julio con 7.8.
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Figura 9: Parametros de calidad en la Caleta Los Organos de mayo a julio- 2015, P3.

3.2.5 Sistematizacion de la investigacion “I-7°

En la caleta Los Organos - Talara, como se observa en la tabla 12, la investigacion
hall6 5 grupos taxonémicos: GFT-5, GFT-3, GFT-7, GTF-2y GFT-1. El estudio lo realizaron

entre enero del 2015 hasta julio del 2015.
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Tabla 12:
Tabla de resultados de la riqueza de especies de la investigacion ‘I-7’
N.2 ESPECIES
MES L P ~ o N
— — — LL —
L L LL = LL
O O O] O ©)
Ene-15 35 43 1 1 1
Feb-15 51 41 1 1 1
Mar-15 48 48 1 0 1
May-15 56 23 2 0 0
Jun-15 42 34 1 0 0
Jul-15 54 25 2 0 1

Estudio que realizaron entre enero 2015 y julio 2015.
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Como se observa en la figura 10, en el mes de abril no realizaron monitoreo. Ademas,
registraron las temperaturas més altas en el mes de febrero del 2015 con 26.2°C y en marzo
del 2015 con 26.3°C. Con respecto al pH se observa que el valor més alto lo registraron en el

mes de julio del 2015 con 8.04 y el valor mas bajo 7.54 en el mes de marzo del 2015.

Ene-15 Feb-15 Mar-15 Abr-15 May-15 Jun-15 Jul-15
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Figura 10: Grafico de parametros de calidad en el litoral marino de Piura en el afo 2015

3.2.6 Sistematizacion de la investigacion ¢1-8°

En la investigacion de la bahia de Sechura, como se observa en la tabla 13, hallaron
2 grupos taxonomicos de fitoplancton: GFT-5y GTF-3. El estudio lo realizaron en entre enero

del 2015y junio 2015.
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Tabla 13:
Tabla de resultados de la riqueza de especies de la investigacion ‘I-8’

N.2 ESPECIES
MES
GFT-5 GFT-3
Ene-15 2 5
Feb-15 1 2
Mar-15 1 1
Abr-15 2 3
May-15 2 5
Jun-15 2 4

En la figura 11, se aprecia lo resultados de los parametros de calidad que se hallaron
en la bahia de Sechura, donde se observa que la temperatura mas alta la registraron en el mes
de marzo con 24°C y la temperatura mas baja la registraron en los meses de enero, mayo y

junio con 21°C.

24.5 B TEMPERATURA
24

23.5

23
22.5
22
21.5
21
20.5
2
19.5

Ene-15 Feb-15 Mar-15 Abr-15 May-15 Jun-15

o

Figura 11: Grafico de parametro de calidad en la Bahia de Sechura de enero a junio del
2015.
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3.2.7 Sistematizacion de la investigacion ¢1-9

En la presente investigacion, como se observa en la tabla 14, se identificaron 6 grupos

taxonoémicos de fitoplancton. Estas fueron: GFT-5, GFT-9, GFT-6, GFT-1, GFT-03 y GFT-

10. El estudio lo realizaron de enero hasta octubre del 2015.

Tabla 14:

Tabla de resultados de la riqueza de especies de la investigacion ‘I-9’

“Diversidad fitoplancténica como bioindicador de la calidad
de los ecosistemas acuaticos de Piura entre los afos
2013-2018”

N2 ESPECIES

MES Lo o © ‘_.' ™ S
o o [ o o —

G T o G G &

Ene-15 48 3 1 3 16 1
Feb-15 48 3 1 3 16 1
Mar-15 56 2 1 5 13 2
Abr-15 56 22 1 5 13 2
May-15 56 2 1 5 13 2
Jun-15 67 3 2 4 16 3
Jul-15 67 3 2 4 16 3
Ago-15 67 3 2 4 16 3
Set-15 49 3 2 3 5 3
Oct-15 49 3 2 3 5 3
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En la figura 12, se observa el pardmetro de calidad registrado, donde la temperatura
muestra el valor més alto en el mes de marzo del 2015 con 30.2°C y el valor méas bajo en el

mes de enero con 22.8°C.
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Figura 12: Grafico de la temperatura en el manglar de San Pedro de enero a octubre 2015.

3.2.8 Sistematizacion de la investigacion ¢1-10°

En el distrito Canchaque, Maraypamba, Coyona y Los Ranchos, realizaron estudios
en los rios de cada uno, ecosistemas acuaticos loticos. Donde se hallaron 4 grupos
taxonémicos: GFT-1, GFT-6, GFT-2 y GFT-5. Los estudios se realizaron de febrero a julio

del 2015.
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a. Canchaque
En la tabla 15 se observa la riqueza de especies en el rio del distrito Canchaque, el

cual GTF-5 tiene mayor numero, seguido de GTF-06.

Tabla 15:
Tabla de resultados de la riqueza de especies de la investigacion ‘I-10°, Canchaque
N.2 ESPECIES

MES N N it L
= = o =
(O] (G] (G] (G)
Feb-15 7 13 3 43
Mar-15 7 10 0 43
Abr-15 9 4 3 40
May-15 5 5 0 41
Jun-15 2 1 0 19
Jul-15 5 5 1 30
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temperatura més alta fue en el mes de febrero del 2015 con 28.4°C y la mé&s baja en junio del

En la figura 13, se observan los parametros de calidad, donde registraron que la

2015 con 18.5°C. Con respecto al pH, el valor més alto lo registraron en el mes de junio con

8.4y el valor més bajo fue en el mes de febrero con 7.33.
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Figura 13: Parametro de calidad del rio Canchaque, febrero - julio 2015
b. Maraypampa

En la tabla 16 se observa el nimero de especies que hallaron en el rio del distrito
Maraypampa. Siendo el predominante el GTF-5, donde la temperatura més alta que

registraron fue en junio del 2015 con 18.7°C y la méas baja fue en mayo con 11.9°C.
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Tabla 16:
Tabla de resultados de la riqueza de especie de la investigacion ‘I-10°, Maraypampa
N2 ESPECIES
MES - Vi o L
= = o =
Q (G] G) (G]
Feb-15 4 5 1 32
Mar-15 6 4 1 22
Abr-15 4 8 2 17
May-15 4 8 3 22
Jun-15 1 3 0 24
Jul-15 5 12 0 29

En la figura 14, se observa que el valor méas bajo de pH fue registrado en el mes de

junio del 2015 con 6.05 y el valor més alto registrado fue en marzo del 2015 con 8.45.
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Figura 14: parametros de calidad de Maraypampa, febrero- julio 2015.

c. Coyona

En la tabla 17, se observa el nimero de especies en el rio del distrito Coyona. Siendo
GTF-5 con el mayor nimero de riqueza, seguido de GTF-6. Sin embargo, GTF-2 y GTF-3,

presentan menor riqueza de especies.
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Tabla 17:
Tabla de resultados de la riqueza de especies de la investigacion ‘I-10°, Coyona
N.2 ESPECIES
MES - Vi h L
= = = =
(G) (G] (G) (G]
Feb-15 1 5 0 19
Mar-15 3 3 0 18
Abr-15 6 4 1 25
May-15 5 2 0 23
Jun-15 9 16 2 39
Jul-15 6 6 0 21

En la figura 15 se observa, que el valor més alto de la temperatura se registro en el

mes de junio del 2015 con 21.1°C y el valor méas bajo en el mayo del 2015 con 17.8°C.

Con respecto al pH, el valor méas alto que registraron fue en el mes de febrero del

2015 con 6.8 y el valor mas bajo fue en el mes de marzo con 6.05.
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Figura 15: Parametros de calidad del rio Coyona, febrero-julio 2015

d. Los Ranchos

En la tabla 18, se observa el nimero de especies en el rio del distrito Los Ranchos.
Siendo GTF-5, el que presente mayor riqueza seguido de GTF-1. Por el contrario, los que

presentaron menos riqueza fue GTF-2' y GTF-6.
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Tabla 18:
Tabla de resultados de la riqueza de especies de la investigacion ‘I-10°, Los Ranchos
N.2 ESPECIES
MES N i o W
= = = =
(G] (G] (G] (G]
Feb-15 6 8 2 37
Mar-15 9 2 0 25
Abr-15 2 2 1 28
May-15 11 10 4 37
Jun-15 7 6 0 36
Jul-15 9 6 4 35

En la figura 16, se observa que el valor méas alto de temperatura la registraron en el

mes de mayo del 2015 con 25.7°C y el valor mas bajo en mayo del 2015 con 18.2°C.

Con respecto al pH, como se observa en la figura 12, el valor mas alto que registraron

fue en el mes de marzo del 2015 con 7.24 y el valor mas bajo fue en el mes de junio con 6.88.
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Figura 16: Grafico de parametros de calidad de Los Ranchos, febrero — julio 2015.

3.3. De laelaboracion del mapa de distribucion de los diversos grupos taxonémicos de
fitoplancton

El mapa de distribucion se realizd6 por cada grupo taxondmico, los cuales se
encuentran codificados en la tabla 1 del procedimiento de esta investigacion (Ver anexo 16-
25).

En la figura 18, se observa el mapa de distribucién del fitoplancton de los diversos
grupos taxondmicos que se hallaron en las investigaciones. Fueron 10 lugares de analisis,
donde la represa Poechos contaba solo con un grupo taxonémico GTF-3 (Pyrrophyta) en la
investigacion ‘I-5”. Por otro lado, en la laguna Los Patos contaba con 6 grupos taxondémicos,
los cuales eran GTF-1 (Cyanophyta), GTF-2 (Euglenophyta), GTF-3 (Pyrrophyta), GTF-4

(Xantophyta), GTF-5 (Bacillariophyta) y GTF-6 (Chlorophyta) de la investigacion ‘I-1°.
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En el anexo 16 se observa el mapa de distribucion del codigo GTF-1, los cuales se
encuentran localizados en 16 puntos: 1 en la laguna Los Patos, 1 en el Canal Daniel Escobar,
1 en la planta de tratamiento de agua potable Curumuy, 8 puntos en el litoral marino, 1 en el
manglar San Pedro, 1 en Canchaque, 1 en Coyona, 1 en Los Ranchos y el ultimo en

Maraypampa.

En el anexo 17, se observa el mapa de distribucion del codigo GTF-2, que se
encuentra localizado en 15 puntos: 1 en la laguna Los Patos, 1 en el Canal Daniel Escobar, 1
en la planta de tratamiento de agua potable Curumuy, 8 puntos en el litoral marino, 1 en el

rio Canchaque, 1 en Coyona, 1 en Los Ranchos y el ultimo en Maraypampa.

En el anexo 18, se observa el mapa de distribucion del cédigo GTF-3, que se
encuentra localizado en 22 puntos: 1 en la laguna Los Patos, 1 en el Canal Daniel Escobar, 1
en la planta de tratamiento de agua potable Curumuy, 1 en la represa Poechos, 8 puntos en el
litoral marino, 6 en la caleta Los Organos, 3 en la Bahia de Sechura y 1 en el manglar San

Pedro.

En el anexo 19, se observa el mapa de distribucion del codigo GTF-4, que se

encuentra localizado en 1 punto: la laguna Los Patos.

En el anexo 20, se observa el mapa de distribucién del cédigo GTF-5, que se
encuentra localizado en 25 puntos: 1 en la laguna Los Patos, 1 en el canal Daniel Escobar, 1
en la planta de tratamiento de agua potable Curumuy, 8 en el litoral marino, 6 en la caleta
Los Organos, 3 en la Bahia de Sechura, 1 en el manglar de San Pedro, 1 en Canchaque, 1 en

Maraypampa, 1 en Coyonay 1 en Los Ranchos.
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En el anexo 21, se observa el mapa de distribucion del codigo GTF-6, que se

encuentra localizado en 8 puntos:

1 en la laguna Los Patos, 1 en el canal Daniel Escobar, 1 en la planta de tratamiento
de agua potable Curumuy, 1 en el manglar San Pedro, 1 en Canchaque, 1 en Maraypampa, 1

en Coyonay 1 en Los Ranchos.

En el anexo 22, se observa el mapa de distribuciéon del cédigo GTF-7, que se

encuentra localizado en 14 puntos: 8 en la laguna Los Patos y 6 en la caleta Los Organos.

En el anexo 23, se observa el mapa de distribucion del codigo GTF 8, que se encuentra

localizado en 6 puntos en la caleta Los Organos.

En el anexo 24, se observa el mapa de distribucion del cédigo GTF-9, que se

encuentra localizado en 1 punto: el manglar San Pedro.

En el anexo 25, se observa el mapa de distribucion del coédigo GTF-10, que se

encuentra localizado en 1 punto: manglar San Pedro.

La mayoria de los estudios lo realizaron en aguas marinas de la bahia de Sechura,
Mancora, Los Organos y Talara con 17 puntos de localizacion, los demas puntos de estudios
fueron en el oeste flanco occidental de la cordillera de Los Andes, cuenca del rio San Pedro
— Chipillico — Chira — Pacifico, laguna Los Patos, la represa Poechos, planta de tratamiento
de agua potable Curumuy, canal Daniel Escobar y el manglar San Pedro. En la figura 18, se

observa que todos los puntos de localizacion se ubican en ecosistemas acuaticos loticos.
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Figura 18: Grafico segun ecosistema Iético o léntico

En la figura 25, se observa que la mayoria de los puntos de localizacion se encuentran

en agua de tipo salada, representando un 65% y un 35% de agua dulce.
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Figura 19: Grafico de localizacion por tipo de agua
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3.4.  Andlisis de la influencia de los grupos taxonémicos del fitoplancton con los
parédmetros de calidad

3.4.1. De la investigacion ‘I-1°

En el anélisis de Varianza (tabla 19) se observa que los pardmetros de calidad son los
que influyen de manera significativa en la composicion especifica y variacion estacional del
fitoplancton en la laguna Los Patos, La Hora - Querecotillo, Sullana, con un p=0.000 menor
a P0=0.05. De igual manera se observa que el tiempo (Meses) no influyen en la composicion
especifica y variacion estacional del fitoplancton en la laguna Los Patos, La Hora -

Querecaotillo, Sullana, con un p=0.482 mayor a Po=0.05.

Tabla 19:
Anélisis de la Varianza de la investigacion 'l-1'

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. Al\j/lu(s:t. ValorF  Valorp
Mes 11 23.4 23.4 2.127 1.03 0.482
eremetos g1 92914 92014 929144 44953  0.000
Error 11 22.74 22.74 2.067
Total 23 975.28
Tabla 20:
Comparacién método Tukey de la investigacion 'l-1'
Parametros N Media Agrupacion
De calidad
1 12 20 A
2 12 7.5558 B
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En la figura 20 se observa la grafica de efectos principales de los parametros de
calidad, donde la Temperatura (1) es la que mas influye en la composicion especifica y
variacion estacional del fitoplancton en la laguna Los Patos, La Hora - Querecotillo, Sullana
y el pH (2) es el que menos influye en la composicion especifica y variacion estacional del

fitoplancton en la laguna Los Patos, La Hora - Querecotillo, Sullana.

Grafica de efectos principales para Resultados
Medias ajustadas

= sy sy - N
N EY (o] o] o

Media de Resultados

£y
o

Parametros Fisicoquimicos

Figura 20:Gréfica de efectos de la temperatura y pH de la investigacion I-1

3.4.2 De la investigacion ‘I-2’

En el andlisis de Varianza (tabla 21) se observa que los parametros de calidad son los
que influyen de manera significativa en determinar la composicion densidad y diversidad de
fitoplancton en el canal Daniel Escobar y la planta de tratamiento de agua potable Curumuy,
con un p=0.000 menor a P0=0.05. De igual manera se observa que el tiempo (Meses) no

influyen en determinar la composicién densidad y diversidad de fitoplancton en el canal
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Daniel Escobar y la planta de tratamiento de agua potable Curumuy, con un p=0.604 mayor

a Po=0.05.
Tabla 21:
Anélisis de la varianza de la investigacion 'l-2'
Fuente GL SC Sec. SC Ajust MC Valor F Valor
' JUSL. Ajust. P
Mes 4 5.82 5.82 1.455 0.76 0.604
Parametros de ) ga4561 844561 844561 43851  0.000
calidad
Error 4 7.704 7.704 1.926
Total 9 858.085
Tabla 22:
Comparacién método Tukey de la investigacion 'I-2'
Parametros
N Media Agrupacion
De calidad ' grup
1 5 25.84 A
2 5 7.46 B

En la figura 21 se observa en la gréfica de efectos principales que el parametro
Temperatura (1) es la que mas influye en determinar la composicion densidad y diversidad
de fitoplancton en el canal Daniel Escobar y la planta de tratamiento de agua potable
Curumuy y el pH (2) es el que menos influye en determinar la composicion densidad y
diversidad de fitoplancton en el canal Daniel Escobar y la planta de tratamiento de agua

potable Curumuy.
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Figura 21: Grafico de efectos de la temperatura y pH de la investigacion 1-2

3.4.3 De la investigacion ‘I-6’
a. Punto de monitoreo P1

En el anélisis de Varianza (tabla 23) se observa que los parametros de calidad son los
que influyen de manera significativa en la composicion de Fitoplancton en el litoral marino
de Piura y su relacion con temperatura, salinidad y pH en el primer punto de monitoreo, con
un p=0.005 menor a P0=0.05. De igual manera se observa que el tiempo (Meses) no influyen
en la composicion de Fitoplancton en el litoral marino de Piuray su relacién con temperatura,

salinidad y pH en el primer punto de monitoreo con un p=0.544 mayor a P0=0.05
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Tabla 23:
Andlisis de la varianza de la investigacion 'l-6', P1
SC MC Valor
Fuente GL SC Sec. Ajust.  Ajust. Valor F 0
Mes 2 3.16 3.16 1.58 0.84 0.544
Parametros de calidad 1 401.802 401.802 401.802 21297 0.005
Error 2 3.773 3.773 1.887
Total 5 408.735
Tabla 24:
Comparacién método Tukey de la investigacién 'l-6', P1
Parametros N Media Agrupacion
De calidad P
1 3 24.2333 A
2 3 7.8667 B

En la grafica de efectos principales (Figura 22) se observa que, de los parametros de
calidad, la Temperatura (1) es la que mas influye en la composicién de Fitoplancton en la
Caleta Los Organos-Talara y su relacion con temperatura, salinidad y pH en el primer punto
de monitoreo y el pH (2) es el que menos influye en la composicion de litoral marino de Piura

y su relacion con temperatura, salinidad y pH en el primer punto de monitoreo.
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Grafica de efectos principales para Resultados
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Figura 22: Grafico de efecto de la temperatura y pH de la investigacién 1-6, P1

b. Punto de monitoreo P2

En el anélisis de Varianza (tabla 25) se observa que los parametros de calidad son los
que influyen de manera significativa en la composicion de Fitoplancton en el litoral marino
de Piura y su relacion con temperatura, salinidad y pH en el segundo punto de monitoreo,
con un p=0.003 menor a P0=0.05. De igual manera se observa que el tiempo (Meses) no
influyen en la composicion de Fitoplancton en el litoral marino de Piura y su relacion con

temperatura, salinidad y pH en el segundo punto de monitoreo con un p=0.442 mayor a

Po=0.05
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Tabla 25:
Andlisis de varianza de la investigacion 'l-6', P2
SC MC Valor
Fuente GL SC Sec. Ajust.  Ajust. Valor F
Mes 2 2.903 2.903 1.452 1.26 0.442
Pardmetros de calidad 1 436.907 436.907 436.907 379.37 0.003
Error 2 2.303 2.303 1.152
Total 5 442.113
Tabla 26:
Comparacién método Tukey de la investigacion 'l-6', P2
Parametros
. N Media Agrupacion
De calidad Jrip
1 3 24.8 A
2 3 7.7333 B

En la gréfica de efectos principales (figura 23) que la Temperatura (1) es la que mas
influye en la composicién de Fitoplancton en el litoral marino de Piura y su relacion con
temperatura, salinidad y pH en el segundo punto de monitoreo y el pH (2) es el que menos
influye en la composicién de Fitoplancton en el litoral marino de Piura y su relacion con

temperatura, salinidad y pH en el segundo punto de monitoreo.

Grafica de efectos principales para Resultados
Medias ajustadas
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Figura 23: Grafico de efectos principales de temperatura y Ph de la investigacién 1-6, P2
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c. Punto de monitoreo P3

En el andlisis de Varianza (tabla 27) se observa que los pardmetros de calidad son los
que influyen de manera significativa en la composicion de Fitoplancton en el litoral marino
de Piuray su relacion con temperatura, salinidad y pH en el tercer punto de monitoreo, con
un p=0.002 menor a P0=0.05. De igual manera se observa que el tiempo (Meses) no influyen
en la composicion de Fitoplancton en el litoral marino de Piura y su relacion con temperatura,

salinidad y pH en el tercer punto de monitoreo con un p=0.39 mayor a P0=0.05

Tabla 27:
Analisis de varianza de la investigacion 'l-6', P3
SC MC Valor
Fuente GL SC Sec. Ajust. Ajust Valor F 0
Mes 2 2.29 2.29 1.145 1.56 0.39
Parametros de calidad 1 445.482 445482 445482 608.86  0.002
Error 2 1.463 1.463 0.732
Total 5 449.235
Tabla 28:
Comparacién método Tukey de la investigacion 'l-6', P3
Parametros . .,
De calidad N Media Agrupacién
1 3 24.8667 A
2 3 7.6333 B
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En la gréafica de efectos principales (figura 24) se observa que de los parametros de la
Temperatura (1) es la que més influye en la composicion de Fitoplancton en el litoral marino
de Piura y su relacion con temperatura, salinidad y pH en el tercer punto de monitoreo y el
pH (2) es el que menos influye en la composicion de Fitoplancton en el litoral marino de

Piura y su relacién con temperatura, salinidad y pH en el tercer punto de monitoreo.

Grafica de efectos principales para Resultados
Medias ajustadas

25

N
o

-
w

Media de Resultados

Parametros Fisicoquimicos

Figura 24: Grafico de efectos de la temperatura y pH de la investigacion 1-6, P3

3.4.4 De la investigacion ‘I-7°

En el andlisis de Varianza (tabla 29) se observa que los pardmetros de calidad son los
que influyen de manera significativa en la composicion de Fitoplancton en la Caleta Los
Organos-Talara y su relacion con temperatura, salinidad y pH entre las coordenadas 03°23’
y los 06°00° Latitud Sur, con un p=0.000 menor a P0=0.05. De igual manera se observa que
el tiempo (Meses) no influyen en la composicion de Fitoplancton en el litoral marino de Piura
y su relacion con temperatura, salinidad y pH entre las coordenadas 03°23” y los 06°00’

Latitud Sur. con un p=0.575 mayor a P0o=0.05

Obreg6n Medina, Xiomara Victoria Pag. 65



A

e
“Diversidad fitoplancténica como bioindicador de la calidad
4 UNIVERSIDAD de los ecosistemas acuaticos de Piura entre los afos
PRIVADA DEL NORTE 2013_2018n
Tabla 29:

Andlisis de varianza de la investigacion 'I-7'

SC MC

Fuente GL SC Sec. Ajust. Ajust. Valor F  Valorp
Mes 5 10.65 10.65 2.13 0.840 0.575
Parametros de 4 819.89  819.89 819.888 322.160  0.000
calidad
Error 5 12.72 12.72 2.545
Total 11 843.26
Tabla 30:
Comparacién método Tukey de la investigacion 'I-7
Parametros . .
N M A
De calidad edia grupacion
1 6 24.2167 A
2 6 7.685 B

En la gréfica de efectos principales (figura 25) se observa que de los parametros de
calidad, la Temperatura (1) es la que mas influye en la composicién de Fitoplancton en la
Caleta Los Organos-Talara y su relacion con temperatura, salinidad y pH entre las
coordenadas 03°23° y los 06°00° Latitud Sur y el pH (2) es el que menos influye en la
composicion de Fitoplancton en la Caleta Los Organos-Talara y su relacion con temperatura,

salinidad y pH entre las coordenadas 03°23’ y los 06°00° Latitud Sur.
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Figura 25: Grafico de efectos de la temperatura y pH de la investigacion I-7.

3.4.5 De la investigacion ‘I-10°
a. Canchaque

En el andlisis de Varianza (tabla 31) se observa que los parametros de calidad son los
que influyen de manera significativa en la presencia de algas como parte del perifiton en los
cuerpos de agua en el distrito Canchaque-Huancabamba — Piura (Canchaque), con un
p=0.000 menor a P0=0.05. De igual manera se observa que el tiempo (Meses) no influyen en
la presencia de algas como parte del perifiton en los cuerpos de agua en el distrito Canchaque-

Huancabamba — Piura (Canchaque) con un p=0.626 mayor a P0=0.05.
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Tabla 31:
Analisis de varianza de la investigacion 'lI-10', Canchaque
. MC Valor
Fuente GL SC Sec. SC Ajust. Ajust. Valor F 0
Mes 5 24.330 24.330 4.867 0.740 0.626
Parametros  de 1 770240  770.240 770242  116.990  0.000
calidad
Error 5 32.920 32.920 6.584
Total 11 827.49
Tabla 32:
Comparacién método Tukey de la investigacién 'I-10', Canchaque
Parametros
N Media Agrupacion
De calidad ! grupact
1 6 23.6833 A
2 6 7.66 B

En la gréafica de efectos principales (Figura 26) se observa que la Temperatura (1) es
la que mas influye en la presencia de algas como parte del perifiton en los cuerpos de agua
en el distrito Canchaque-Huancabamba — Piura (Canchaque) y el pH (2) es el que menos
influye en la presencia de algas como parte del perifiton en los cuerpos de agua en el distrito

Canchaque-Huancabamba — Piura (Canchaque).
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Figura 26: Grafico de efecto de la temperatura y pH de la investigacidn 1-10, Canchaque

b. Maraypampa

En el andlisis de Varianza (tabla 33) se observa que los parametros de calidad son los
que influyen de manera significativa en la presencia de algas como parte del perifiton en los
cuerpos de agua en el distrito Canchaque-Huancabamba — Piura (Maraypampa), con un
p=0.002 menor a P0=0.05. De igual manera se observa que el tiempo (Meses) no influyen en
la presencia de algas como parte del perifiton en los cuerpos de agua en el distrito Canchaque-

Huancabamba — Piura (Canchaque) con un p=0.811 mayor a P0=0.05.
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Tabla 33:

Analisis de varianza de la investigacion 'l-10', Maraypampa

. MC Valor
Fuente GL SC Sec. SC Ajust. Ajust. Valor F 0
Mes 5 13.590 13.590 2.718 0.430 0.811
Parametros  de 4 240580 240580 240576  38.150  0.002
calidad
Error 5 31.530 31.530 6.307
Total 11 285.7
Tabla 34:
Comparacion método Tukey de la investigacion 'I-10', Maraypampa
Parametros . .,
De calidad N Media Agrupacién
1 6 16.2 A
2 6 7.245 B

En la gréafica de efectos principales (figura 27) se observa que la Temperatura (1) es
la que mas influye en la presencia de algas como parte del perifiton en los cuerpos de agua
en el distrito Canchaque-Huancabamba — Piura Maraypampa) y el pH (2) es el que menos
influye en la presencia de algas como parte del perifiton en los cuerpos de agua en el distrito

Canchaque-Huancabamba — Piura (Maraypampa).
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Figura 27: Grafico de efectos de la temperatura y pH de la investigacion 1-10, Maraypampa

c. Coyona:

En el analisis de Varianza (tabla 35) se observa que los parametros de calidad son los
que influyen de manera significativa en la presencia de algas como parte del perifiton en los
cuerpos de agua en el distrito Canchaque-Huancabamba — Piura (Coyona), con un p=0.000
menor a P0=0.05. De igual manera se observa que el tiempo (Meses) no influyen en la
presencia de algas como parte del perifiton en los ecosistemas acuaticos en el distrito

Canchague-Huancabamba — Piura (Coyona) con un p=0.326 mayor a P0=0.05.
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Tabla 35:
Analisis de varianza de la investigacion 'I-10', Coyona
. MC
Fuente GL SC Sec. SC Ajust. X Valor F Valor p
Ajust.
Mes 5 3.825 3.825 0.765 1.53 0.326
Parametros  de 493,57 49357 49357  987.43  0.000
calidad
Error 5 2.499 2.499 05
Total 11 499.894
Tabla 36:
Comparacién método Tukey de la investigacién 'I-10', Coyona
Pardmetros
. N Media Agrupacioén
De calidad Jrp
1 6 19.1833 A
2 6 6.3567 B

En la grafica de efectos principales (figura 28) se observa que la Temperatura (1) es
la que mas influye en la presencia de algas como parte del perifiton en los cuerpos de agua
en el distrito Canchaque-Huancabamba — Piura (Coyona) y el pH (2) es el que menos influye
en la presencia de algas como parte del perifiton en los ecosistemas acuaticos en el distrito

Canchaqgue-Huancabamba — Piura (Coyona).
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Figura 28: Grafico de efectos de la temperatura y pH de la investigacion 1-10, Coyona
d. Los Ranchos
En el analisis de Varianza (tabla 37) se observa que los parametros de calidad son los
que influyen de manera significativa en la presencia de algas como parte del perifiton en los
cuerpos de agua en el distrito Canchaque-Huancabamba — Piura (Los Ranchos), con un
p=0.000 menor a P0=0.05. De igual manera se observa que el tiempo (Meses) no influyen en
la presencia de algas como parte del perifiton en los cuerpos de agua en el distrito Canchaque-

Huancabamba — Piura (Los Ranchos) con un p=0.52 mayor a Po=0.05.

Tabla 37:
Analisis de varianza de la investigacion 'I-10', Los Ranchos
Fuente 6L  sCsec. sCAjust. MC  vaorp Valor
Ajust.
Mes 5 34.33 34.33 6.87 0.95 0.52
Parametros  de 643.72 643.72 64372  89.20 0.00
calidad
Error 5 36.08 36.08 7.22
Total 11 714.14
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Tabla 38:
Comparacion método Tukey de la investigacion 'lI-10', Los Ranchos
Pardmetros
. N Media Agrupacion
De calidad Jrp
1 6 21.7333 A
2 6 7.085 B

En la gréafica de efectos principales (figura 29) se observa que la temperatura (1) es la
que mas influye en la presencia de algas como parte del perifiton en los cuerpos de agua en
el distrito Canchaque-Huancabamba — Piura (Los Ranchos) y el pH (2) es el que menos
influye en la presencia de algas como parte del perifiton en los cuerpos de agua en el distrito

Canchaque-Huancabamba — Piura (Los Ranchos).

Figura 29: Grafico de efectos de la temperatura y pH de la investigacion 1-10, Los Ranchos
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3.5.6 Calidad del agua completa

En el andlisis de Varianza (tabla 39) se observa que los parametros de calidad de los
ecosistemas acuaticos evaluados en la ciudad de Piura entre los afios 2013-2018, son los que
influyen de manera significativa en la calidad el agua de los ecosistemas acuaticos de Piura,
con un p=0.000 menor a P0=0.05. De igual manera se observa que el tiempo (meses) no

influyen en la calidad el agua de los ecosistemas acuaticos de Piura, con un p=0.881 mayor

a Po=0.05.
Tabla 39:
Analisis de varianza de la calidad de agua completa
SC MC
Fuente GL SC Sec. Ajust. Ajust. ValorF  Valorp
Mes 20 93.94 93.94 4.7 0.63 0.881
Parametros de calidad 1 5816.74 5816.74 5816.74 778.14 0.000
Error 90 672.77 672.77 7.48
Falta de ajuste 20 92.06 92.06 4.6 0.55 0.93
Error puro 70 580.71 580.71 8.3
Total 111 6583.45
Tabla 40:
Comparacién método Tukey de la calidad de agua completa
Parametros
N Media Agrupacion
De calidad ! grupact
1 56 21.8701 A
2 56 7.4569 B
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En la grafica de efectos principales (figura 30) se observa que, de los parametros de
calidad, la Temperatura (1) es la que mas influye en la calidad el agua de los ecosistemas
acuaticos de Piura, y el pH (2) es el que menos influye en la calidad el agua de los ecosistemas

acuaticos de Piura.
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Figura 30: Grafico de efectos de temperatura y pH en la calidad de agua completa

Obreg6n Medina, Xiomara Victoria Pag. 76



e

“Diversidad fitoplancténica como bioindicador de la calidad

4 UNIVERSIDAD de los ecosistemas acuaticos de Piura entre los afos
PRIVADA DEL NORTE 2013-2018”

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

La presente investigacion se realizé durante el contexto de la emergencia sanitaria por
la pandemia del COVID-19, el cual limitd el analisis en campo y laboratorio. Sin embargo,
se estudio las investigaciones realizadas en el departamento de Piura entre los afios 2013-
2018 para cumplir con el objetivo. Se afiade que otra limitacion para la realizacion de la
presente investigacion fue la falta de estudios sobre el presente tema a nivel departamental y
nacional. Ademas, los criterios para la seleccion de la muestra no abarcaron todos los
pardmetros de calidad del agua, ya que no todas las investigaciones contaban con el mismo
andlisis de la calidad del agua, por lo que en la presente investigacion solo se trabajé con la

temperatura y el pH.

La composicién del fitoplancton en diversos componentes acuaticos del departamento
de Piura entre los afios 2013-2018 es importante porque es el primer eslabon de la cadena
trofica acuéatica y por su aporte alimenticio a los otros organismos que se encuentren en dicho

habitat.

La diversidad de especie que se encuentren en un ambiente acuatico se puede atribuir
a la presencia de nutrientes como potasio, silice, sodio, nitritos, entre otros. Los cuales son
necesarios para el crecimiento de dichas especies y el metabolismo de los distintos grupos
taxondmicos de fitoplancton. Usualmente en los rios y lagunas abundan el grupo GTF-5
(Bacillariophyta), sin embargo, eso dependera de los nutrientes que se presenten en dichos
cuerpos acuaticos y los parametros de calidad que presenten dicho medio biologico. (Veélez,

Lozano y Céceres, 2016)
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Con respecto a la identificacion de grupos taxondmicos, Ozbay (2011) identificd 6 en
rio Kars de Turquia, los cuales fueron el GTF-1 (Cyanophyta), GTF-6 (Chlorophyta), GTF-
2 (Euglenophyta), GTF-5 (Bacillariophyta), GTF- 3 (Pyrrophyta) y GTF-7 (Chrysophyta).
Por otro lado, Okogwu y Ugwumba (2013) identificaron 6 grupos taxondmicos en dos rios
tropicales en el sureste de Nigeria, los cuales fueron: GTF-6 (Chlorophyta), GTF-5
(Bacillariophyta), GTF-2 (Euglenophyta), GTF- 3 (Pyrrophyta), GTF-7 (Chrysophyta) y
GTF-4 (Xantophyta). En el rio Kars de Turquia (Ozbay, 2011), la mayor parte de tiempo del
periodo de estudio, el grupo dominante fue GTF-1 (Cyanophyta), seguido de GTF-5
(Bacillariophyta) y GTF-6 (Clorophyta). Lo cual coincide con los resultados obtenidos en la
tabla 3, donde la mayoria de las investigaciones en ecosistemas acuaticos loticos de agua tipo
dulce tenian diferentes grupos taxondmicos. Sin embargo, las investigaciones ‘I-3’ (litoral
marino), ‘I-4’ (litoral marino), ‘I-5> (represa Poechos) presentaban poca diversidad

fitoplanctonica, contando en sus resultados solo con GTF-3 (Pyrrophyta).

Referente a la distribucion de los grupos taxondmicos, en la figura 21 y 22 se observa
que los codigos GTF-9 (Charophyta) y GTF-10 (Ochrophyta) presentan menor distribucion
en el departamento de Piura, esto concuerda con lo mencionado por Rio (2019), donde afirma
que a falta de estudio de biodiversidad de dichos grupos taxonémicos en nuestro pais delimita
sus hallazgos. En la figura 14 y 18 se observan que GTF-1(Cyanophyta), y GTF-
5(Bacillariophyta) presentan mayor distribucion, siendo caracteristica comdn de las Aguas

de la Corriente Peruana (IMARPE, 2003)

En cuanto al andlisis de la influencia de los grupos taxonémicos con los parametros
de calidad, De La Lanza (1994) menciona que la temperatura es un factor que influye en la

predominancia y reacciones metabolicas para que los grupos taxonomicos se reproduzcan,
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aumentando de esa manera las especies. Ademas, Huanaco et al. (2018) afirman que la
diversidad es variable y se relacion con la estacion en la que se encuentre el ecosistema,
presentando menos diversidad en invierno y mayor diversidad en primavera.

Segun Ordinola (2017) afirma que la temperatura, como pardmetros de calidad,
presenta una correlacion inversa al total de clasificaciones taxonémicas, lo cual no coincide
con el andlisis general de calidad del agua, donde muestra una influencia significativa con un

p=0.000 menor a P0=0.05. (tabla 39)

También menciona que el pH del agua del mar de Piura y el fitoplancton presentan
una relacion inversamente proporcional (Ordinola, 2017), por lo que no se coincide con dicha
mencion ya que no hubo un estudio sobre aquello. Sin embargo, en el andlisis de varianza el

pH no influye de manera significativa con un p=0.881 mayor a P0=0.05. (tabla )

Rojas y Ortiz (2007) identificaron el pardmetro temperatura en el océano pacifico
colombiano correlacionandolo directamente con el aumento de la composicion del GTF-5
(Bacillariophyta). Ozbay (2011) correlaciona la presencia de GTF-1 (Cyanophyta), GTF-5
(Bacillariophyta) y GTF-6 (Chlorophyta) con la temperatura (p=0.047) en el rio Kars de
Turquia. Siendo el mes de junio el que presentd mayor temperatura, superando en diversidad
de GTF-5 (Bacillariophyta).

Esto concuerda con los resultados presentado en la tabla 6 que se detalla que dicho
codigo presenta mas riqueza por especie en la investigacion ‘I-1” (laguna Los Patos) donde
se presentdé mayor numero de especie en GTF-5 (Bacillariophyta). Y en el grafico 5, donde
se menciona que la temperatura es el parametro que mas influye en aquello. Por otro lado,
también coincide con la investigacion ‘I-6’ (litoral marino de Piura) donde GTEF-5

(Bacillariophyta) presentd el mayor numero de especies en el ‘P1°, ‘P2’ y ‘P3’. Teniendo de
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igual manera como resultados en los graficos de efectos principales a la temperatura como el
pardmetro de calidad que influye en la composicion fitoplanctonica en el litoral marino.
Montes, Galvez y Rivera (2005) hall6 en la bahia de Sechura mayor diversidad de especies
de GTF-5 (Bacillariophyta), sequido de GTF-3 (Pyrrophyta), coincidiendo con los resultados
sistematizados en latabla 13 de la investigacion I-8” (Bahia de Sechura), que solo se hallaron
GTF-5 (Bacillariophyta) y GTF-3 (Pyrrophyta) entre enero y junio del 2015. En la cuenca
pacifica colombiana, entre los afios 1996-2000, predominaron GTF-5 y (Bacillariophyta) y
GTF-3 (Pyrrophyta), donde GTF-5 (Bacillariophyta) disminuye su abundancia en el afio
1998 por el aumento de la temperatura debido al fendémeno de ‘El Nifio’ (28.6°C a 30°C). Sin

embargo, GTF-3 (Pyrrophyta) mantuvo su abundancia. (Rojas y Ortiz,2007)

Segun Yovera (2016) la temperatura del agua y el total de especies presentan una
correlacion positiva y el pH no presenta ninguna correlacion, coincidiendo con la
investigacion ‘I-7> (Los Organos) en donde menciona que la temperatura es el que més

influye en la composicion del fitoplancton con un p=0.000 menor a P0=0.05. (tabla 42)

Baylon et al. (2018) relaciona la presencia de fitoplancton con la temperatura en las
lagunas altoandinas de la provincia de Pasco, presentando 7 grupos taxonémicos, donde
GTF-6 (Chlorophyta) presenta la mayor riqueza de especies, seguido de GTF-5
(Bacillariophyta). En el lago Sauce Grande de Argentina relacionaron la presencia de
diversos grupos taxonomicos de fitoplancton con la salinidad, conductividad y temperatura,
presentando 3 grupos taxonémicos de codigo GTF-6 (Chlorophyta), GTF-3 (Pyrrophyta) y
GTF-5 (Bacillariophyta). (Cony, Ferrer y Caceres, 2017)

Dichos resultados coinciden parcialmente con la diversidad fitoplanctonica de la

investigacion ‘I-1° (laguna los Patos) el cual presentd 6 grupos taxondémicos: GTF-1
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(Cyanophyta), GTF-2 (Euglenophyta), GTF-3 (Pyrrophyta), GTF-4 (Xantophyta), GTF-5
(Bacillariophyta) y GTF-6 (Chlorophyta) (tabla 6). Donde GTF-5 (Bacillariophyta) presentd
mayor riqueza por el nimero de especies y GTF-6 (Chlorophyta) no presenté mucha riqueza,
afirmando que disminuye porque son sensibles a épocas célidas. (Cony et al., 2017)

Rojas y Ortiz (2007) mencionan que la abundancia de GTF-5 (Bacillariophyta) se
relaciona con la presencia de nutrientes como el silicato, nitrito, nitrato, amonio y fosfato;
para su actividad metabdlica ya que se asimila con o sin iluminacion. Franco, Delgado y
Sulca (2019) menciona que el grupo taxonémico Bacillariophyta puede aumentar su
produccion cuando existe iones metalicos (agua dura). Con esto se deduce que las
investigaciones ‘I-1” (Laguna Los Patos), ‘1.2’ (Canal Daniel Escobar y la planta de
tratamiento de agua potable Curumuy), ‘I-6° (litoral marino), ‘I-7> (Los Organos), ‘I-8’
(Bahia de Sechura), ‘-9’ (manglar San Pedro) e ‘I-10° (Canchaque, Maraypampa, Coyona,

Los Ranchos), presentan este tipo de nutrientes.

Baylon et al. (2018) menciona que la comunidad fitoplanctdnica aumenta por las
condiciones ambientales éptimas como la temperatura y pH, entonces si la temperatura
supera los 20°C, posibilita el ambiente para la produccion del grupo taxonémico GTF-1
(Cyanophyta). Segun Goyenola (2007) este grupo taxondmico no se halla en ecosistemas
acuaticos cuyo pH sea menos del valor 4 o 5, permitiéndonos afirmar aquello ya que las
investigaciones ‘I-2° (Canal Daniel Escobar y la planta de tratamiento de agua potable
Curumuy), ‘I-6” (litoral marino de Piura), ‘I-7° (Los Organos), ‘I-10° (distrito Canchaque,
Huancabamba, Piura) presentan valores de pH superior a lo mencionado, evidenciandose la

presencia GTF-1 (Cyanophyta).
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Segun Santillan y Guerrero (2018) la presencia de GTF-1 (Cyanophyta) se relaciona
con los altos niveles de concentraciones de nitratos. Bustamante et al. (2016) mencionan que
la presencia de GTF-1 (Cyanophyta), en periodo poco lluvioso, es un indicador que existen
concentraciones altas de materia organica y nutrientes en el ecosistema acuatico.

En Ucayali, se encontraron 4 grupos taxonémicos en la laguna Cashibococha. El mas
abundante fue la GTF-6 (Chlorophyta), seguido de GTF-3 (Pyrrophyta), GTF-1
(Cyanophyta) y GTF-7 (Chrysophyta). La dominancia de GTF-6 (Chlorophyta), sobre todo
de la especie Desmidiaceae, es un indicador que el agua en donde se encuentra es acida.
Ademas, los parametros de calidad los avalan, porque el pH del lago es ligeramente acido,
con baja alcalinidad, baja conductividad y una moderada transparencia (Riofrio, Carrasco y
Clavo, 2003). Afirmando lo mencionado anteriormente por Goyenola (2007). Sin embargo,
contrastando con los resultados presentados en el anexo 3 y 4 que detallan los pardmetros de
calidad de la investigacion ‘I-1° (laguna Los Patos) y la investigacion ‘I-2’ (canal Daniel
Escobar y la planta de tratamiento de agua potable Curumuy), difieren en lo mencionado por
Riofrio et al. (2003), ya que los valores de pH van por encima del valor 7. Por otro lado, la
investigacion ‘I-10° (Canchaque, Maraypampa, Coyona y Los Ranchos) en el punto de
monitoreo P3, si cumple porque los valores de pH son ligeramente acidos (abril-2015: 6.4,
mayo0-2015: 6.29, Julio-2015: 6.11). (anexo 8)

Esto nos permite afirmar lo mencionado por Rojas y Ortiz (2007) que el grupo
taxondémico GTF-5 (Bacillariophyta) y GTF-3 (Pyrrophyta) depende de la temperatura y la

variabilidad de nutrientes que se encuentren en el ecosistema acuatico.
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Vizcaino, et. al (2017) menciona que la capacidad de la laguna Cajititlan de México
pueda producir florecimientos algales de GTF-1 (Cyanophyta), es un indicio que presencie
contaminacion, ademas que la presencia de GTF-6 (Chlorophyta) es un indicador benéfico
para el ecosistema acuético. En el rio de Agrio de Argentina predominé el grupo taxonémico
GTF-6 (Chlorophyta), GTF-2 (Euglenophyta) y GTF-7 (Chrysophyta), las cuales son grupos
taxondmicos cuyas caracteristicas son reconocidas por la alta concentracién de los metales.
(Visviki y Santikul, 2000)

En las cuencas del rio Madre de Dios y Tambopata, se hallaron 4 grupos taxonémicos.
La que presentd mayor abundancia fue el grupo GTF- 6 (Chlorophyta), dominando la familia
Desmidiaceae, siendo un indicador de aguas &cidas. Lo cual no coincide con Riofrio,
Carrasco & Clavo, 2003), pero no con la mayoria de los resultados obtenidos en la
sistematizacion de resultados. También se hall6 GTF-1 (Cyanophyta) y GTF-2
(Euglenophyta). (Samanez y Zambrano, 1995).

En el rio Itaya, Loreto, se hallaron 6 grupos taxonémicos: GTF-5 (Bacillariophyta),
GTF-6 (Chlorophyta), GTF-2 (Euglenophyta), GTF-1 (Cyanophyta), GTF-4 (Xantophyta) y
GTF-7 (Chrysophyta). EI grupo méas abundante y con mas diversidad fue Bacillariophyta.
Sin embargo, las GTF-7 (Chlorophyta) se consideran un grupo caracteristica propia del rio

(Ismifio et al., 2018).

Obreg6n Medina, Xiomara Victoria Pag. 83



A

e

“Diversidad fitoplancténica como bioindicador de la calidad

4 UNIVERSIDAD de los ecosistemas acuaticos de Piura entre los afos
PRIVADA DEL NORTE 2013_2018n

En la cuenca del rio Chicama se hall6 GTF-5 (Bacillariophyta), siendo el grupo el
méas abundante. Por el contrario, GTF-6 (Chlorophyta) presento menor densidad y
relaciondndose con la presencia de concentraciones altos de nitratos, fosfatos y sulfatos. La
presencia de GTF-1 (Cyanophyta) se relaciona con los altos niveles de concentraciones de
nitratos (Santillan y Guerrero, 2018).

En la cuenca baja del rio Lurin se hallaron 4 grupos taxonomicos: GTF-5
(Bacillariophyta), GTF-6 (Chlorophyta), GTF-2 (Euglenophyta) y GTF-4 (Xanthophyta). El
mas abundante y el mas rico en diversidad de especies fue GTF-5 (Bacillariophyta), lo cual
se relacion6 con el aumento de la temperatura elevada en la zona de estudio y el pH
ligeramente &cido por la disponibilidad de nutrientes y CO». (Vélez et al.,2016). Concordando
con la investigacion ‘I-10°, en el punto de monitoreo P3 (Coyona), donde sus valores de pH
se encontraban ligeramente acidos.

En la playa de Pescadores Artesanales de Chorrillos, GTF-3 (Pyrrophyta) presentd
mayor abundancia en verano y disminuy6 en invierno. La abundancia de GTF-10
(Ochrophyta) se relacion6 con el aumento de la temperatura. (Arellano et al., 2005)

Sin embargo, en la investigacion ‘I-9° (manglar San Pedro) no se relaciona aquello,
ya que GTF-10 (Ochrophyta) es uno de los grupos taxondémicos con menor abundancia, esto
puede suceder por la poca presencia de contaminantes, tal como sucede en las lagunas
altoandinas de pasco, donde GTF-10 (Ochrophyta) era uno de los grupos taxonémicos con
mejor abundancia (Baylén et al., 2018). De igual manera no se observo (figura 12) alguna

anomalia en la temperatura.
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Segun Ramos, Sepulveday Villalobos (2003) menciona que los parametros de calidad
de un ecosistema acuético son de importancia, destacando el ph (porque los cambios de en el
pH llegan alterar la concentracion de otras sustancias, variando la toxicidad) y la temperatura
(porque afecta a la estructura quimica del agua por la cantidad de oxigeno que se puede
disolver, la rapidez de la fotosintesis de las algas, el metabolismo de los organismos, entre
otras. Sin embargo, solo pudimos comprobar que si efectivamente la temperatura afectaba la
calidad del agua y esta estaba a su vez afectaba la diversidad del fitoplancton en las aguas
analizadas en esta investigacion, como se puede comprobar en las investigaciones ‘I-1°, ‘I-
2’,‘1-6°, ‘I-7 e ‘I-10°.

El relacionar la presencia de la diversidad de especies de fitoplancton en los
ecosistemas acuaticos y los pardmetros de calidad es de importancia, ya que esto nos ayuda
a determinar el nivel de contaminacion de las aguas, como menciona Vélez et al., (2016) en
su investigacion ‘Diversidad de fitoplancton como indicador de calidad de agua en la cuenca

baja del rio Lurin, Lima, PerQ’.
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4.2 Conclusion

Se concluye que la diversidad fitoplanctonica es un bioindicador de la calidad de los
ecosistemas acudticos de Piura entre los afios 2013-2018 porque que la presencia de ciertos
grupos taxonoémicos indica la existencia de posible contaminacion. Llegando a esa deduccion

por la relacién que presentan con la variabilidad de la temperatura.

Se lograron identificar los grupos taxonomicos del fitoplancton y los parametros de

calidad, sin embargo, no todos presentaban la misma diversidad de grupos taxonémicos.

Con respecto a la distribucién de los grupos taxonémicos en los ecosistemas acuaticos
de Piura, entre los afios 2013-2018, se concluye que existe en la mayoria una gran riqueza
por la alta presencia de diversas especies. El ecosistema lotico de agua tipo salada (litoral

marino de Piura) presenta mayor abundancia de GTF-3 (Pyrrophyta).

También se concluyé que existe una influencia de los grupos taxonomicos del
fitoplancton con los pardmetros de calidad en los ecosistemas acuaticos de Piura entre los
afios 2013-2018, ya que la temperatura presentaba en todas las investigaciones un p=0.000
menor a P0=0.05, por lo que si dicho pardmetro de calidad aumenta o disminuye afectara a

la presencia de los grupos taxondmicos de fitoplancton.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

“Diversidad fitoplanctonica como bioindicador de la calidad de los ecosistemas acuaticos de Piura entre
los afios 2013-2018”

CAPITULO VI. ANEXOS

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema principal

¢La diversidad fitoplanctonica
sera bioindicador de la calidad
de los ecosistemas acuaticos de
Piura entre los afios 2013-2018?

Obijetivo general

Determinar la biodiversidad como
objetivo de la calidad de los
ecosistemas acuaticos de Piura entre
los afios 2013-2018.

Objetivos especificos

a) ldentificar los grupos
taxondémicos de fitoplancton y
los pardmetros de calidad por
ecosistema acudtico de Piura
entre los afios 2013-2018

b) Sistematizar la composicién
fitoplanctdnica en los
ecosistemas acuaticos de Piura
entre los afios 2013-2018.

c) Realizar mapa de distribucion
de los diversos  grupos
taxonomicos de los ecosistemas
acuéticos en Piura, segin los
estudios realizados entre los
afios 2013-2018.

d) Analizar la influencia de los
grupos  taxonomicos  del
fitoplancton con los parametros
de calidad en ecosistemas
acuaticos de Piura entre los
afios 2013-2018.

Hipétesis general

La diversidad fitoplancténica
bioindicador de la calidad de los ecosistemas
acuaticos de Piura entre los afios 2013-2018.

Tipo de investigacion

La investigacion fue del tipo documental y descriptiva, ya que la presenta
investigacion se sistematizd la informacion de diversos estudios de
fitoplancton y parametros de calidad de los ecosistemas acuaticos de Piura
entre los afios 2013 — 2018, centrandose e la comprobacion de la hipotesis,
determinando las causas para comprender el contexto e importancia.

Nivel de investigacion
La presente investigacion sera una investigacion documental y descriptiva.

Metodologia de la investigacion

En la presente investigacion se empleara la codificacion de datos, después de
realizara el analisis cualitativo y, por dltimo, para complementar se aplicara
el anélisis estadistico

Disefio de la investigacion

El estudio planteado se basa en una investigacion no experimental-
descriptiva.

Poblacién

la poblacion del presente estudio estd compuesta por los ecosistemas
acudticos de Piura.

Muestra

la muestra de la presente investigacion esta delimitada por 12 ecosistemas
acuaticos, identificados de diferentes investigaciones recopiladas.

Instrumentos
El principal instrumento utilizado en la ficha de observacion documental.
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ANEXO 2: Lista de verificacion

“Diversidad fitoplancténica como bioindicador de la calidad
de los ecosistemas acuaticos de Piura entre los afos

2013-2018”

ANO DE GRUPO TAXONOMICO DE PARAMETROS
TITULO ESTUDIO FITOPLANCTON FISICOQUIMICOS CRITERIOS APLICADOS
Algas como parte del perifiton en los Lugar de e.zstudlo, ano
. Chlorophyta, Cyanophyta, de estudio, hallazgo
cuerpos de agua en el distrito 2015 Bacillariophvta v Euglenophvta temperatura, pH de 2ruDo taxondmico
Canchaque-Huancabamba — Piura. phytay tug phyta, g .p . ’
andlisis de parametros
Composicidn especifica, diversidad,
distribucion y variacién espacio L
L
temporal del fitoplancton, Bacillariophyta, Charophyta, ugar de gstudlo, ano
de estudio, hallazgo
zooplancton y macrozoobentos en el | 2014-2015 Chlorophyta, Cyanophyta, temperatura ..

- de grupo taxondmico,
ecosistema del manglar de San Pedro, Pyrrophyta, Ochrophyta analisis de parametros
Vice, Piura. Noviembre 2014- octubre P

2015.
Composicién y abundancia de Lugar de estudio, afio
diatomeas y dinoflagelado A de estudio, hallazgo
. - . 201 Bacill h Pyrrhoph L
potencialmente téxicos en la bahia de 015 acillariophytay Pyrrhophyta temperatura de grupo taxondémico,
Sechura, departamento de Piura-Peru andlisis de parametros
Fitoplancton superficial en la caleta Bacillariophyta, Pyrrhophyta, Lugar de‘estudio, ane
P Sup | 2015-2016 Chrysophyta, Euglenophyta y temperatura, pH de estudio, haII?zgo
Los Organos-Talara Cyanophyta de grupo taxondémico,
analisis de parametros
. . Lugar de estudio, afio
Fitoplancton superficial entre las Bacillariophyta, Pyrrhophyta de estudio, hallazgo
coordenadas 03223’ y los 06200’ 2015-2016 phyta, Fyrrhophyta, temperatura, pH L &
. Chrysophyta y Haptophyta de grupo taxondémico,
Latitud Sur. A .
analisis de pardmetros
Morfologia y taxonomia de
dinoflagelados tecados Peridinales Lugar de estudio, afio
Peridiniaceae en la represa Tahuin 2017 Pyrrophyta - de estudio, hallazgo
Oro, Ecuador y Poechos Sullana, de grupo taxonémico,
Peru) analisis de parametros
Notas taxondmicas de Preperidinium Lugar de ?StUdlo' ano
- R de estudio, hallazgo
Meunierii (Pavillard) Elbrachter 1993, 2017 Pyrrophyta - .
. de grupo taxondémico,
en el norte de Peru. o .
analisis de pardmetros
Tripos dens (Ostenfeld & Schmidt) F. Lugar de'eswdio' afio
Gomez 2013, en la costa norte del 2013 Pyrrophyta temperatura de estudio, hall:i\zgo
Pera. de grupo taxonémico,
analisis de parametros
. . . Lugar de estudio, afio
Diversidad algal en el canal Daniel Euglenophyta, Chlorophyta, .
. - de estudio, hallazgo
Escobar y la planta de tratamiento de 2013 Cyanophyta, Bacillariophyta y temperatura, pH .
agua potable Curumuy. Pyrrophyta de grupo taxondmico,
’ analisis de parametros
Lugar de estudio, afio
. Cyanophyta, Euglenophyta, .
Microalgas en la laguna Los Patos, La 2013-2014 Pyrrophyta, Xantophyta, temperatura, pH de estudio, hallazgo

Hora - Querecaotillo, Sullana

Bacillariophyta y Chlorophyta

de grupo taxondémico,
andlisis de parametros
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ANEXO 3: Tabla de resultados de parametros de calidad de la investigaciéon ‘I-1°

Mes PARAMETROS DE CALIDAD RESULTADOS
temperatura 20
Mar-13
pH 7.45
t t 19
Abr-13 emperatura
pH 7.41
May-13 temperatura 20
pH 7.44
17
Jun-13 temperatura
pH 7.46
temperatura 25
Jul-13
pH 7.47
temperatura 18
Ago-13
g0 oH 7.55
Set-13 temperatura 20
pH 7.55
Oct-13 temperatura 19
pH 7.64
Nov-13 temperatura 19
pH 7.62
. temperatura 20
Dic-13
pH 7.68
Ene-14 temperatura 21
pH 7.67
temperatura 22
Feb-14
pH 7.73

La unidad de la temperatura es grados Celsius (°C)
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ANEXO 4: Tabla de resultados de parametros de calidad de la investigacion ‘I-2’

PARAMETROS DE
MES CALIDAD RESULTADOS

temperatura 27.3

Ene-13
pH 7.2
temperatura 27.5

Feb-13
pH 7.5
temperatura 26.5

Abr-13
pH 7.3
temperatura 24.6

May-13
pH 7.8
temperatura 23.3

Jun-13
pH 7.5

La unidad de la temperatura es grados Celsius (°C)

ANEXO 5: Tabla de resultados de pardmetros de calidad de la investigacion ‘I-3’

MES PARAMETRO DE CALIDAD RESULTADO

Jul-13 temperatura 22
La unidad de la temperatura es grados Celsius (°C)
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ANEXO 6: Tabla de resultados de parametros de calidad de la investigacion ‘I-6°, P1

MES PARAMETROS DE CALIDAD RESULTADOS
t 23.7
May-15 emperatura 3
pH 7.8
Jun-15 temperatura 22.7
pH 8
Jul-15 temperatura 26.3
pH 7.8

La unidad de la temperatura es grados Celsius (°C)

ANEXO 7: Tabla de resultados de parametros de calidad de la investigacion ‘I-6’, P2

MES PARAMETROS DE CALIDAD RESULTADOS
24,
May-15 temperatura 6
pH 7.8
Jun-15 temperatura 23.3
pH 7.6
Ul-15 temperatura 26.5
pH 7.8

La unidad de la temperatura es grados Celsius (°C)
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ANEXO 8: Tabla de resultados de parametros de calidad de la investigacion ‘I-6’, P3

MES PARAMETROS DE CALIDAD RESULTADOS

May-15 temperatura 244
pH 7.6

t 23.
Jun-15 emperatura 3.8
pH 7.5
26.4

Jul-15 temperatura 6
pH 7.8

La unidad de la temperatura es grados Celsius (°C)

ANEXO 9: Tabla de resultados de parametros de calidad de la investigacion ‘I-7’

MES PARAMETROS DE CALIDAD RESULTADO

temperatura 26

Dic-15
pH 7.57
temperatura 26.2

Feb-16
pH 7.65
temperatura 26.3

Mar-16
pH 7.54
temperatura 21.8

May-16
pH 7.68
temperatura 22.4

Jun-16
pH 7.63
temperatura 22.6

Jul-16
pH 8.04

La unidad de la temperatura es grados Celsius (°C)
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ANEXO 10: Tabla de resultados de parametros de calidad de la investigacion ‘I-8’

MES PARAMETROS DE CALIDAD RESULTADOS
Ene-15 temperatura 21
Feb-15 temperatura 22
Mar-15 temperatura 24
Abr-15 temperatura 23
May-15 temperatura 21
Jun-15 temperatura 21

La unidad de la temperatura es grados Celsius (°C)

ANEXO 11: Tabla de resultados de parametros de calidad de la investigacion ‘I-9°

MES PARAMETRO DE CALIDAD RESULTADOS
Ene-15 temperatura 22.8
Feb-15 temperatura 28.2
Mar-15 temperatura 30.2
Abr-15 temperatura 25.4
May-15 temperatura 25.7
Jun-15 temperatura 24.4
Jul-15 temperatura 23.2
Ago-15 temperatura 23.1
Set-15 temperatura 23.6
Oct-15 temperatura 24.8

La unidad de la temperatura es grados Celsius (°C)
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ANEXO 12: Tabla de resultados de parametros de calidad de la investigaciéon ‘I-10°,

Canchaque
MES PARAMETROS DE CALIDAD RESULTADOS
temperatura 28.4
Feb-15 pH 7.69
temperatura 26
Mar-15 pH 7.33
temperatura 23.4
Abr-15 pH 7.4
temperatura 22.3
May-15 pH 7.61
temperatura 18.5
Jun-15 pH 8.4
temperatura 23.5
Jul-15 pH 7.53

La unidad de la temperatura es grados Celsius (°C)

ANEXO 13: Tabla de resultados de parametros de calidad de la investigaciéon ‘I-10°,

Maraypampa
MES PARAMETROS DE CALIDAD RESULTADOS
temperatura 15.9
Feb-15 pH 7.71
temperatura 13.7
Mar-15 pH 8.45
temperatura 18.6
Abr-15 pH 6.92
temperatura 11.9
May-15 pH 7.51
temperatura 18.7
Jun-15 pH 6.05
temperatura 18.4
Jul-15 pH 6.83

La unidad de la temperatura es grados Celsius (°C)
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ANEXO 14: Tabla de resultados de parametros de calidad de la investigaciéon ‘I-10°,

Coyona
MES PARAMETROS DE CALIDAD RESULTADOS
temperatura 19.4
Feb-15 pH 6.8
temperatura 18.7
Mar-15 pH 6.05
temperatura 19.2
Abr-15 pH 6.4
temperatura 17.8
May-15 pH 6.29
temperatura 21.1
Jun-15 pH 6.49
temperatura 18.9
Jul-15 pH 6.11

La unidad de la temperatura es grados Celsius (°C)

ANEXO 15: Tabla de resultados de parametros de calidad de la investigaciéon ‘I-10°,

Los Ranchos

MES PARAMETROS DE CALIDAD RESULTADOS

temperatura 18.3

Feb-15 pH 7.21
temperatura 18.5

Mar-15 pH 7.24
temperatura 18.2

Abr-15 pH 6.97
temperatura 25.7

May-15 pH 7.22
temperatura 24.4

Jun-15 pH 6.88
temperatura 25.3

Jul-15 pH 6.99

La unidad de la temperatura es grados Celsius (°C)
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