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Resumen

El presente trabajo se realiz6 en cuatro microcuencas
del Rio Ogléan, ubicado en el bosque protector “Oglan
Alto” de la provincia de Pastaza - Ecuador, que va
desde los 580 hasta los 1100m.s.n.m. durante la
temporada seca en septiembre del 2015. Se aplico un
método cualitativo de recolecciéon, se tomaron 18
muestras por cuenca con una red tipo “cono” de 50
pum, que fueron aforadas en 200 ml de agua y preser-
vadas con formol al 4% més 4 g de azlcar para pre-
servar de mejor manera los tejidos. Ademas, se to-
maron parametros abidticos de los rios (nitratos,
DBO, turbidez etc.) para correlacionarlos con la es-
tructura y composicion fitoplancténica del lugar

Las clases mas abundantes fueron Bacillariophyceae
y Cyanophyceae siendo el DBO, DBQ y pH los facto-
res mas importantes para los primeros, mientras que
para los segundos son la turbidez y el oxigeno disuel-
to. El género Navicula domind en todos los cuerpos
de agua al representar el 44,9% de los organismos
identificados en este estudio.

Palabras clave: Arajuno, Bioindicadores, Diversidad,
Lotico, Fitoplancton.

1. Introduccién

La cuenca Amazonica es considerada el reser-
vorio de biota acuéatica méas diversa del planeta
[1, 2, 3]. En Ecuador, el cuidado, proteccion e
investigacion de esta biodiversidad demanda
una gran responsabilidad, pues la creciente
ocupacion demografica amenaza la calidad del
agua, asi como la diversidad y abundancia de
los organismos que en ella habitan [3], espe-
cialmente en los cuerpos de agua léticos y lénti-
cos. Las actividades humanas que se desarro-

Abstract

This work was carried out in four micro-watersheds of
the Oglan River, located in the Protector forest "Oglan
Alto" of the province of Pastaza-Ecuador, which goes
from 580 to 1100 A.S.L. during the dry season in
September of 2015. A qualitative method of collection
was applied, 18 samples were taken by basin with a
net type "cone" of 50 um, which were gauged in 200
ml of water and preserved with formaldehyde to 4%
plus 4 g of sugar to better preserve the tissues. In
addition, abiotic parameters of the rivers (nitrates,
DBO, turbidity etc.) were taken to correlate-those with
the structure and phytoplankton composition of the
place.

The most abundant classes were Bacillariophyceae
and Cyanophyceae being the BOD, DBQ and pH the
most important factors for the first, Mien-after which
for the seconds are the turbidity and dissolved oxy-
gen. The genus Navicula dominated all water bodies
by representing 44.9% of the organisms identified in
this study.

Key words: Arajuno, Bioindicators, Diversity, Oglan,
Plankton.

llan en la cuenca, como la agricultura y mineria,
ponen en riesgo la calidad del agua y los orga-
nismos que habitan en el medio fluvial [4].

Todos los ecosistemas, incluyendo los acuéticos
continentales, dependen de la entrada de ener-
gia luminica que las plantas y otros organismos
como el fitoplancton que la utilizan para sinteti-
zar materia organica a partir de nutrientes inor-
ganicos simples. La produccién primaria es, por
lo tanto, la pieza clave para la manutencién de
toda la cadena energética de los ecosistemas
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[5]. La abundancia, composicién y diversidad
del componente plancténico en los cuerpos de
agua son indicadores de su calidad pues las
variaciones en dichos parametros pueden re-
presentar las primeras sefiales de alteraciones
provocadas por las actividades antropicas [6].

El plancton en la Amazonia ecuatoriana puede
verse alterado debido al régimen hidrolégico
gue determina las variaciones de la biota fito-
plancténica cada afo [7, 8]. Por otra parte, las
variaciones en las estructuras poblacionales
estan influenciadas por los cambios abiéticos
del ecosistema, y las interacciones existentes
entre los recursos bidticos y abibticos definen
presencia y cantidad en la que se encuentran
los distintos grupos taxondmicos [5].

Para los rios de la Amazonia ecuatoriana, exis-
ten pocos registros bibliograficos sobre estudios
de comunidades plancténicas, excepto estudios
de impacto ambiental realizados en la cuenca
del rio Napo [9, 10]. En el pais, los estudios de
plancton estan orientados a determinar la cali-
dad del agua en reservorios destinados al con-
sumo humano y en ecosistemas lénticos, dejan-
do a un lado el interés por la sucesién ecologica
de los organismos dentro de los ecosistemas
I6ticos.

Existe un estudio preliminar cualitativo de perifi-

ton en el rio Oglan que resalta la importancia de
estos organismos indicadores de la calidad del
agua [11]. El presente trabajo tiene como obje-
tivo conocer la estructura y composicion fito-
plancténica, asi como su abundancia y diversi-
dad en la cuenca del rio Oglan, generando una
linea base para futuras evaluaciones de este
ecosistema. Dichas apreciaciones tomaran en
cuenta el desarrollo de dindmicas poblacionales
“esperadas” para ecosistemas loticos de la
amazonia presentes al momento de hacer esta
investigacion.

El “Proyecto Oglan”, estd enfocado justamente
en estudiar las relaciones ecoldgicas presentes
en las microcuencas del rio Oglan para asi ca-
racterizar dos aspectos; el estado trofico de
dichas fuentes de agua a través del andlisis
poblacional y densidad del fitoplancton presente
al momento del estudio. En segundo lugar, en-
tender las fluctuaciones ecolégicas propias de
este sistema en relacién con sus variables am-
bientales, influenciadas entre otros factores por
la estacionalidad, generando una linea base del
estado funcional/ecolégico y de conservacion.

2. Método

2.1 Area de Estudio

El rio Oglan atraviesa el Bosque Protector “Pa-
blo Lépez” de Oglan Alto donde se encuentra la
Estacion Cientifica Amazoénica (ECA) “Juri Juri
Kawsay” de la Universidad Central del Ecuador
(UCE) (coordenadas 18M277438;UTM9889402)
con una gradiente altitudinal que varia entre los
580 y 1100 msnm (ver Figl). El area constituye
parte del territorio de la Comunidad Etnol6gica
“Pablo Lopez” de Oglan Alto (CEPLOA), que
limita al norte con la Comunidad San Mariano, al
sur y oeste, con la Comunidad Shuar Washients
y al este con las comunidades Santa Elena de
Oglan Bajo y parte de la comunidad de Pitaco-
cha, sector Pumayacu. [12].

La cuenca del rio Oglan politcamente corres-
ponde a la parroquia y cantén Arajuno, provincia
de Pastaza, y las 3344 hectareas, en su mayo-
ria de bosque primario, estan declaradas como
bosque protector [12].

El rio Oglan se encuentra en la Ictioregion Ama-
zbnica que se caracteriza por una corriente len-
ta, temperatura media de 20° C, alta diversidad,
substrato constituido por arena, piedras y cieno,
con baja cantidad de nutrientes [14]. Esta zona
de vida comprende las partes altas del bosque
muy humedo Tropical. Se distribuye entre 600 y
1800 o 2000 metros de altitud. Su temperatura
promedio anual se registra entre los 18 y 24°C,

y recibe lluvias que oscilan entre 4.000 y 8.000

milimetros anuales [13].
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Figura 1. Estacion Cientifica Amazonica “Jury Jury
Kawsay” Universidad Central del Ecuador
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2.2 Toma de Datos

Para la toma de muestras se seleccionaron
cuatro microcuencas: Sanka Yaku, Nachi Yaku,
Yana Oglan 1y Yana Oglan 2. La seleccion de
dichos afluentes se realizé6 tomando en cuenta
la facilidad de acceso en relaciéon con la esta-
cién cientifica, en cada microcuenca se situaron
tres estaciones de muestreo a intervalos de 200
m, considerando una zona alta, media y baja
[15]. En cada estacién se registraron datos de
las condiciones ambientales y se midieron pa-
rametros fisicos-quimicos (temperatura, pH)
mediante un kit de andlisis de agua marca HO-
RIBA. El oxigeno disuelto se determiné median-
te un medidor MILWOKKE INSTRUMENTS
AUSTRALIA y la turbidez del agua fue analizada
en el laboratorio de la Facultad de Ciencias
Quimicas de la UCE.

Las muestras de agua fueron recogidas durante
el periodo de sequia (bajo caudal). En cada rio
se tomaron seis muestras de agua en la zona
alta (A), seis en la zona media (M) y seis en la
zona baja (B), dando un total de 72 muestras.

Para el muestreo del fitoplancton se utilizé una
red tipo cono de ojo de malla de 50 um [16].
Las muestras de agua fueron depositadas en
frascos de 200 ml con formol al 4% y azlcar
para preservar mejor los tejidos (muy delicados)
de los organismos plancténicos [17]. Posterior-
mente, las muestras fueron debidamente etique-
tadas, selladas y transportadas al laboratorio de
la Facultad de Ciencias agricolas de la UCE.
Ademas, se tomd6 un galén de agua de cada rio
para el analisis fisicoquimico en laboratorios de
la Facultad de Ciencias Quimicas de la UCE, en
donde se analizaron nitratos, nitritos, sulfatos,
conductividad, DBO

2.3 Identificacion

Para la identificacién de los organismos planc-
ténicos se utilizaron un microscopio de contraste
de fases binocular y un microscopio eléctrico
con camara incorporada 3.0 MP CMOS 5mpx
(marca, BOECO BM-180 Serial N.-001127
Germanny ESPANOL, modelo EU-45 DSZM).
El recuento plancténico se realiz6 con una ca-
mara Sedgwick-Rafter que permite la colocacion
de una alicuota de 1ml dentro de la misma y
cuenta con celdas disefladas expresamente
para el conteo celular [18].

Para la identificacién de los organismos colec-
tados se utilizaron claves dicotbmicas de identi-
ficacion [19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26].

2.4 Analisis de Datos

Para cada grupo de organismos se determina-
ron la abundancia por clase, riqueza por esta-
ciones o lugares de muestreo y abundancia
relativa del total de especimenes. Para cuantifi-
car la diversidad y dominancia de los rios anali-
zados se utilizaron los indices de Shannon-
Wiener y Simpson. También se determind el
estado tréfico mediante el indice de Barbe., el
cual asigna coeficientes a cada grupo de algas,
comparandolo con su abundancia relativa; este
indice clasifica los ecosistemas acuaticos en
tres estados tréficos que son: de 0-20 oligotrofi-
co, de 21-50 mesotréfico y de 51-100 eutrofico.
[27, 28].

También se realizaron un analisis “cluster’ de
Jaccar con el propésito de conocer la similitud
ecolégica (por presencia y ausencia de espe-
cies) entre los rios muestreados y un analisis
canénico de correspondencias (CCA) para de-
terminar cudles son las variables abidticas mas
influyentes (temperatura, oxigeno disuelto, nitra-
tos, nitritos, caudal, etc.) sobre la comunidad
fitoplanctonica de estudio [29,30,38].

Para los distintos andlisis se utilizaron Past y
SPSS para Windows [30, 31].

3. Resultados

En la presente investigacibn se encontraron
1220 organismos (29 sin identificar) distribuidos
en 12 clases y 48 géneros, siendo la clase Baci-
llariophyceae el mas abundante como lo mues-
tra la figura2.
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Figura 2. Abundancias de las clases fitoplanctonicas
encontradas en los rios Sanka Yaku, Nachi Yaku,
Yana Oglan 1y Yana Oglan 2.
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A nivel de genero Navicula fue el dominante en nitzchioides
todos los rios (Tabla 1) Synedra sp 0 0 1 0 1
. B Eunotogramma 0 0 1 0 1
Tabla 1. Abundancia d_e géneros encontfados en los sp
rlos,Sanka Yaku, Nachl_YakL_l,_ Yana Ogla}n ly Yan,a Eunotogramma 7 0 0 0 7
Oglan. * filga .v.erde no identificada, **rotifero *** gé- sp2
neros no identificados Cerataulus sp o o 9 o g
No. de Organismos Encontrados Phacus sp 1 1 0 0 2
Géneros San-  Na- Yana Yana To- Chlorella sp 17 0 0 0 17
ka chi Oglan  Oglan tal Cylindrocystis 0 0 0 2 2
Yaku Ya- 1 2 sp
ku Lecane sp.** 0 0 1 0 1
Navicula sp. 90 44 378 36 548 Spp*** 8 8 10 3 29
Nizchia sp. 9 12 48 0 69
Cymbella sp. 47 23 83 6 159
Pinnularia sp. 59 12 106 1 178 Los analisis de Shannon-Wiener y Simpson
Eunotia 8 0 0 0 8 muestran las diferencias de diversidad y abun-
Gyrosigma sp 4 0 0 2 6 dancia entre los rios muestreados, presentando
Gomphonema 1 0 0 0 1 de manera general una diversidad baja y con-
sp firmando dominancia de un solo género, en este
Navicula 0 1 64 0 65 caso Navicula en todas las estaciones de mues-
digitoradiata treo.
Nizchia palea 0 1 3 0 4 . . . :
Nitzchia 0 0 1 0 1 Tabla 2. Indices de diversidad para los cuatro rios
hemistriata muestreados
Diploneis smithii 0 0 1 0 1 DIVERSIDAD R1 R, Rs; Yana R, Yana
Pseudonitzchia 0 0 5 0 5 Sanka Nachi Oglan1  Oglan 2
sp. Yaku Yaku
Caloneis linearis 0 0 0 1 1 Dominancia(D) 0,1726  0,2067  0,2908  0,3806
Sellaphora sp. 6 0 0 0 6
Raphidiopsis sp 1 0 0 0 1 Shannon(H) 2,246 1,896 1,776 1,563
Cylindrosper- 1 0 0 0 1 Simpson(1-D) 0,827 0,793 0,709 0,619
mopsis sp
Spirulina sp. 4 0 0 0 4
Lyngbya sp 1 0 0 0 1 El analisis del ITP o indice de Barbe determino el
Phormidium sp 3 0 0 0 3 estado tréfico de los rios, en donde los cuatro rios
Chroococcidium 0 8 0 0 8 muestreados poseen estados oligotroficos (Tabla 3)
S Tabla 3: indices tréficos para los cuatro rios mues-
Spnulma §p 0 3 1 0 4 treados
Microcystis 0 0 2 2 4 ]
robusta Rio Indice de barbe Estado Trofico
Nostoc sp. 0 0 4 0 4 TP
Komvophoron 0 0 1 0 1 Sanka Yaku 18 Oligotréfico
i?nlmothix p o o 3 o 3 Nachi Yaku 15 Oligotréfico
Oscillatoria sp. 4 0 0 0 4 Yana Oglan (1) 13 Oligotroéfico
Anabaena sp 0 0 0 L L Yana Oglan (2) 20 Oligotroéfico
Scenedesmussp 1 0 0 0 1
Ulothrix sp 1 0 0 0 1
Bulbochaete sp 1 0 0 0 1
Stigeoclonium 0 1 0 0 1 El analisis cluster realizado muestra la similitud
Sp. de los rios muestreados, en donde se observa
alga verde* 2 0 5 3 10 la formacion de grupos en términos de estructu-
Closterium sp 8 0 1 0 9 ra y composicion fitoplancténica.
Gonatozygon sp 2 0 0 0 2 .
Spirogyra sp 0 0 1 1 > El CCA, muestra las relaciones entre los facto-
Rhizosoleniasp 2 0 0 0 5 res bidticos y abidticos de los rios muestreados
Melosira sp 1 0 0 0 1 e identifica las principales variables que influyen
Coscinodiscus 1 0 0 0 1 en la dindmica poblacional encontrada en este
sp estudio.
Thalassionema 0 0 27 0 27
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Figura 4. Relaciones entre factores biéticos (clases de fitoplancton) y abiéticos (turbidez, sulfatos, nitratos, oxigeno
disuelto, DBOs, caudal, conductividad). El oxigeno ya sea disuelto o en demanda biolégica ademas del pH, es el
factor determinante para la clase Bacillariophyceae (BC). Mientras tanto que para la clase Cyanophyceae (CY), los
factores determinantes son la turbidez y oxigeno disuelto
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Tabla 4. Caracteristicas abidticas de las doce estaciones de muestreo.

Micro Estacié  Georeferenc  pH Nitra- T Sulfa- DBOs O, Conductivi- Cau- Turbi-
Cuenc n ia H, tos (€9 tos (mgO,/ (mgl/l dad dal dez
a (0] (mg/l) (mgll) 1) ) (us/cm) (m3s)  (UNT)

Bajo 18M0200069 8 <02 27, <7 518 1,4 116,2/19,0C° 1,8m%s  23unt
R1B UTM9853335 4

Rio Medio  18M0199872 8 <0,2 27, <7 517 1,5  116,4/19,0C° 3.2m%s  23unt

Sanka  Rim UTM 6

Yaku 9853428
Alto 18M198854 8 <0,2 27, <7 500 1,6  1158/19,0C° 1,8m’/s  24unt
R1IA  UTM9853704 )
Bajo 18M0200839 8 <0,2 26, <7 515 1,0 97,7/190C° 50m%s  15unt
R2B UTM9853666 5

Rio Medio  18M0200638 7,5 <0,2 27 <7 502 1,2  97,6/19,0C° 242m¥  17unt

Nachi R2M UTM s

Yaku 9853772
Alto 18M0200400 7,5 <0,2 28, <7 599 1,0 96,8/19,0C° 12,8m%  16unt
R2A  UTM9853866 6 S
Bajo 18M201119 8 <0,2 26, <7 599 0,8  97,8/19,0C°  80,0m%  12unt
R3B UTM9353493 3 s

Rio Medio  18M0201259 8 <0,2 27, <7 590 0,7 97,6/19,0C° 5,0 10unt

éa';?‘ R3M UTM9853389 8 m’/s

Loan Ao 18M0201222 8 <02 29 <7 95 09 97,6/190C° 338m7  1lzunt
R3A  UTM9853205 s
Bajo 18M0201883 8 <0.2 26, <7 497 0,5 145,4/19,0C°  12,8m%/ qunt
R4B UTM9854266 2 s

Rio Medio  18M0202011 8 <0.2 27 <7 490 0,4 1455/19,0C° 20,0m¥  1lunt

Yana RAM  UTM9854007 s

Oglan Alto 18M0202276 8 <02 27, <7 488 0,4  145,8/19,0C° 9,8 8unt

2 R4AA  UTM9853887 8 m*s

4. Discusion

Las clases Bacillariophyceae (diatomeas), y
Cyanophyceae (cianobacterias) fueron las do-
minantes en los cuatro rios analizados y el gé-
nero Navicula fue el mas abundante en todos
los cuerpos de agua analizados (ver figura 2 y
tabla 1). Este comportamiento poblacional se
registra en otros estudios realizados en ecosis-
temas oligotréficos amazoénicos y esta dentro de
los resultados esperados para este tipo de rios
[18, 32, 33, 34].

Estudios realizados en la Amazonia peruana
mencionan que, las Bacillariophyceae son el
grupo fitoplancténico predominante en rios de
aguas “blancas”, (trasparentes) coincidiendo
con los resultados del presente estudio [35, 36].

La clase Bacillariophyceae, es la que mejor se
adapta a vivir en ambientes loticos cambiantes
pues al ser unicelulares y de formas no filamen-
tosas poseen ventajas sobre otras clases fito-
plancténicas al momento de ser llevadas por la
corriente [37]. Patrén que se ve reflejado en la
dominancia de esta clase y del generd Navicula
encontrado en este estudio (ver figura 2 y tabla
1).

El indice de Barbe (2003) determin6 que todos
los rios analizados son sistemas oligotréficos
(ver tabla 3), con poca cantidad de nutrientes,
explicando la dominancia de la clase Bacilla-
riophyceae pues estos son mas tolerantes a
niveles bajos de nutrientes en comparacion a
otras clases fitoplancténicas [27, 28].

El andlisis de cluster mostré que los rios Yana
Oglan 2 (rio 4) y el rio Nachi Yaku (rio 2) estan
mas relacionados en composicién y estructura
fitoplanctonica, mientras que los rios Sanka
Yaku (rio 1) y Yana Oglanl (rio 3) son los eco-
sistemas acuéticos mas distintos. Dicho andlisis
se convierte asi en una herramienta para la
conservacion y manejo a futuro de estos cuer-
pos de agua (ver Figura 3).

El CCA muestra que, en periodo de sequia, y en
especial para los organismos de la clase Bacilla-
riophyceae las variables més importantes son el
oxigeno disuelto, la demanda bioldgica de oxi-
geno, y el pH. Por el contrario, para las Cy-
anophyceae, los factores influyentes son la tur-
bidez del agua y el oxigeno disuelto (Fig. 4). En
todos los rios muestreados se encontré una
baja concentracién de nitr6geno, que es uno de
los elementos mas importantes para el desarro-
llo de las poblaciones de microalgas [39, 40,41].
El nitrdgeno no aportd significativamente (pues
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su varianza es muy baja y por eso no se visuali-
za en el analisis) en la dindmica poblacional
analizada. Sin embargo, es posible que las con-
centraciones bajas de nitrdgeno en los rios
muestreados establezcan la dominancia del
género Navicula (Bacillariophyceae) pues estas
son mas tolerantes a niveles bajos de nutrientes
[27,28] (ver Figura 4).

Salcedo-Hernandez [39], tras 16 afios de estu-
dios en la zona del sistema lagunar de Yahuar-
caca (Colombia) determiné que las clases do-
minantes en época de aguas “altas” son Bacilla-
riophyceae y Euglenophyceae, mientras que en
la época de aguas “bajas”, son Euglenophy-
ceae y Clorophyceae. Este tipo de datos reve-
lan la importancia de conocer a los ecosistemas
acuaticos loticos y lenticos en periodos de tiem-
po cortos y largos para entender de una manera
real el funcionamiento del sistema [41].

Este analisis comparativo toma en cuenta el
mantenimiento de los procesos ecoldgicos (no
el consumo humano, riego u otros usos.), y por
ende el grado de conservacion en relacién con
el mismo, por ende, se puede concluir que los
tributarios del rio Oglan poseen un buen estado
de conservacion. También es muy importante

5. Referencias

entender las caracteristicas propias de los sis-
temas hidricos del oriente amazénico (zona alta
0 baja) donde la turbidez elevada y las concen-
traciones bajas de nutrientes influyen en la can-
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Este trabajo se convierte en una linea base de
los organismos fitoplanctonicos que se encuen-
tran en los tributarios de la parte alta del rio
Oglan, siendo una referencia a futuro para posi-
bles estudios ya sea de conservacion o dindmi-
cas poblacionales fitoplancténicas.
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