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Resumen

La presente investigacion es de tipo des-
criptivo, la misma que se realizé en enero
de 2012. El objetivo del estudio fue deter-
minar el componente fitoplancténico en la
zona riparia del Rio Topo en el tramo que
corresponde al Cantén Bafios, Parroquia
Rio Negro. Se establecieron cuatro pun-
tos de muestreo ubicados en la zona de
influencia directa del Proyecto Hidroeléc-
trico “Hidrotopo”, denominados: punto 1
“Casa de Maquinas”, punto 2 “Descarga”,
punto 3 “Antes de la Bocatoma” y punto 4
“Luego de la Bocatoma”. La coleccion de
muestras se realiz6 mediante la técnica
de raspado en piedra y filtrado. En el la-
boratorio, se aplicé la técnica de barrido
de placa de 10 ml de muestra concen-
trada con nueve repeticiones por punto.
Las muestras reposan en el Laboratorio
de Microbiologia de la Carrera de Cien-
cias Naturales y del Ambiente, Biologia
y Quimica de la Universidad Central del
Ecuador. Luego del analisis se registrd
un total de 946 individuos agrupados en
37 géneros, 29 familias, 19 6rdenes y 5
divisiones. La division mas representati-
va corresponde a Bacillariophyta con 424
individuos distribuidos en 9 érdenes, 12
familias y 15 géneros. Segun el indice de

Diversidad de Shannon-Wiener, el cuer-
po de agua se ubica en la categoria de
Diversidad Alta excepto el punto “Descar-
ga’ y a través del indice de Similitud de
Sorensen, se determina una baja simili-
tud entre las estaciones monitoreadas.
Al establecer comparacién entre el Rio
Topo con el Rio Pilald, se determina que
el numero de géneros no dista, pues, se
registra en el Rio Pilalé un total de 42 y
en el Rio Topo un total de 37. De los gé-
neros dominantes, cuatro géneros son
comunes a los dos cuerpos de agua y
acorde al indice de similitud de Sorensen
el valor es de 58%.

Abstract

The present study is a descriptive one, the
same one that was carried out in January
2012. The objective of the study was to
determine the phytoplankton component
in the riparian zone of Rio Topo in the
section corresponding to Bafios Canton,
Rio Negro Parish. Four sampling points
located in the area of direct influence of
the “Hidrotopo” Hydroelectric Project, na-
med: Point 1 “Engine room”, point 2 “Un-
loading”, point 3 “Before the water intake”
and point 4 “After the water intake”. The
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collection of samples was done by means
of stone scraping and filtration. In the la-
boratory, the 10-mL concentrated sam-
ple scanning technique was applied with
nine repetitions per point. The samples
are in the Laboratory of Microbiology of
the Natural and Environmental Sciences,
Biology and Chemistry major of Central
University of Ecuador. After the analysis,
a total of 946 individuals were grouped in
37 genera, 29 families, 19 orders and 5
divisions. The most representative divi-
sion corresponds to Bacillariophyta, with
424 individuals distributed in 9 orders, 12
families and 15 genera. According to the
Shannon-Wiener Diversity Index, the wa-
ter body is located in the High Diversity
category except the “Discharge” point,
and a low similarity between the moni-
tored stations is determined via the So-
rensen Similarity index. When comparing
the Topo River with the Pilalo River, it is
determined that the number of genera
are not dissimilar. Therefore, a total of 42
is recorded in the Pilalé River and a total
of 37 in the Topo River. Of the dominant
genera, four Genera are common to both
bodies of water, and according to Soren-
sen’s Similarity Index the value is 58%.

Introduccion

La calidad ecoldgica del agua en siste-
mas loticos -rios-, puede determinarse
mediante un gran numero de parame-
tros diferentes, entre ellos estan los pa-
trones biolégicos que comprenden nec-
ton, plancton, macroinvertebrados, entre
otros (Andrade 1993). Por plancton se
entiende el fitoplancton y zooplancton, el
primero esta constituido por organismos
semejantes a las plantas en virtud del pro-
ceso de la fotosintesis, pero que difieren
de estas porque en su gran mayoria son
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unicelulares y se encuentran a merced
de la corriente, son los productores en
la red trofica acuatica (Gonzalez 1988).
Por otra parte, el zooplancton abarca or-
ganismos suspendidos en el agua y cuya
limitada capacidad de locomocién no les
permite nadar en contra de las corrientes
y son los consumidores primarios dentro
de la red tréfica acuatica (Ramirez 2000).
Esta constituido por protozoarios, rotife-
ros, copépodos, claddceros y larvas de
insectos (Andrade 1993).

Los mencionados organismos planctoni-
cos se traducen en indicadores biolégi-
cos cuando su presencia y abundancia
senala algun proceso o estado del siste-
ma en el cual habitan, en especial si tales
fendmenos constituyen un problema de
manejo del recurso hidrico (Pinilla 2000).

En el presente estudio se aborda exclu-
sivamente el componente fitoplancténi-
co tanto de ambientes bentdnicos como
plancténicos. Se realiza la descripcion
toxondémica del componente menciona-
do, esto es divisiones, familias y géne-
ros presentes en el cuerpo de agua. Se
constituye en un trabajo preliminar de la
diversidad fitoplanctonica del Rio Topo
que a futuro podria emplearse como in-
sumo para posteriores estudios de de-
terminacion de calidad del agua sobre la
base de los géneros reportados.

Entre las condiciones estudiadas estan
la diversidad y similitud calculadas en
funcién del indice de Diversidad de Sha-
nnon-Wiener y de Sorensen respectiva-
mente. Los resultados son comparados
con los obtenidos en “El Estudio Prelimi-
nar del Componente Bioldgico Plancténi-
co de Pasivos Mineros en la Microcuenca
del Rio Pilalé” (Maila y Pérez 2016).
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Area de Estudio

Figura N° 1. Rio Topo- Tungurahua
Fuente: mapasecuador.net

La presente investigacion se desarrollo
en el Rio Topo, en la Provincia de Tun-
gurahua, Cantén Bafios. Segun Sierra
(como se cité en Ministerio del Ambiente
del Ecuador 2012), el area de estudio co-
rresponde a la formacion vegetal Bosque
siempre verde Montano Bajo.

El Rio Topo se origina en el Cerro Hermo-
so o0 Tupu ubicado en la Coordillera de los
Llanganates. Si bien el suelo de la Cordille-
ra de los Andes a la cual pertenece la Cor-
dillera de los Llanganates, es de naturale-
za volcanica, los suelos de esta ultima son
graniticos, por lo que el agua fluye con ma-

129

yor facilidad, haciendo que el rio incremen-
te su caudal con gran rapidez en la tempo-
rada de lluvia y de igual manera, cuando
estas cesan, el cuerpo de agua vuelva a su
nivel original (Ayala y Leon 2009).

La particular importancia del Rio Topo
versa en su diversidad ecoldgica, pues
en él se albergan especies endémicas
tanto a nivel de flora como de fauna, tal
es el caso de Myriocolea irrorata, hepati-
ca cuyo nombre técnico hace referencia
a muchas estructuras reproductivas alar-
gadas e irrigadas (Ayala y Ledn 2009).
En cuanto a su fauna, sobresale como
especie endémica Atelopus palmatus
“Rana arlequin”y Lontra longicaudis “Nu-
tria” que pese a no ser endémica, al igual
que la especie anterior se encuentra en
peligro de extincién debido a la destruc-
cion de su habitat (La Hora 2009).

El estudio se ejecutd en la zona de in-
fluencia directa del Proyecto Hidroeléc-
trico “Hidrotopo”. Los datos del punto,
su localidad, coordenadas y altitud se ci-
tan en el cuadro 1. Estas estaciones de
muestreo se realizaron en la zona de
influencia directa del Proyecto Hidroeléc-
trico “Hidrotopo”, denominados: punto 1
“Casa de Maquinas” S 1° 22" 26,7 — W
78° 127 49,97, punto 2 “Descarga” S 1° 22’
33,32” — W 78° 12" 50,7”, punto 3 “Antes
de la Bocatoma” S 1° 21" 24,44” — W 78°
12" 29,84” y punto 4 “Luego de la Bocato-
ma” S 1° 21" 39,997 — W 78° 12" 43,301”,
puntos georeferenciados en la zona 17.

Cuadro N° 1
Datos geograficos de las estaciones de muestreo
N° | Nombre de la estacion | Coordenada en X (Zona 17) | Coordenada en Y (Zona 17)
1 | “Casa de Maquinas” 78° 12" 49,9” 1°22° 26,7
2 | “Descarga” 78°12° 50,7” 1° 22" 33,32”
3 | “Antes de la Bocatoma” 78° 127 29,84” 1° 217 24,447
4 | “Luego de la Bocatoma” 78° 127 43,301” 1° 217 39,997”

Fuente: Trabajo de campo, Bafios - 2012
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Metodologia

El trabajo se realiz6 en dos fases, cam-
po y gabinete. La fase de campo se
efectud del 17 al 18 de enero de 2012,
en esta etapa se empled6 una red de 60
pum, frascos colectores, recipiente de 1
litro, piceta, marcador indeleble, fijador
(Transeau), camara fotografica y GPS.
En cada estacion se tomaron 3 mues-
tras de perifiton en piedra en una su-
perficie de 1 cm? y se filtraron 100 litros
de agua (Ramirez 2000), las muestras
colectadas fueron depositadas en fras-
cos colectores de 100 ml y luego divi-
didas en dos volumenes de 50 ml, uno
de los cuales aforado a 100 ml con el
preservante Transeau y el otro volumen
transportado en vivo para su posterior
analisis.

La fase de gabinete se desarroll6 en el
Laboratorio de Microbiologia de la Ca-
rrera de Ciencias Naturales y del Am-
biente, Biologia y Quimica de la Uni-
versidad Central del Ecuador desde el
19 hasta el 27 de enero del citado afo.
Entre los materiales empleados cons-
tan un microscopio compuesto, tubos
Vacutainer, pipetas de Pasteur, claves
de identificacién, manual de técnicas de
muestreo y analisis de plancton y perifi-
ton, placas porta y cubreobjetos, cama-
ra Sony Cyber-shot, hojas de registro de
datos y un ordenador.

Dentro del proceso se siguieron tres eta-
pas: concentracion, identificacion y re-
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cuento. Se describe a continuacion cada
una de ellas.

Concentracién.- La muestra “in vivo” se
dej6 reposar en el recipiente original du-
rante 48 horas previo a su analisis, segui-
damente se extrajo el sedimento aforan-
dolo a 10 ml en un tubo Vacutainer.

Recuento e identificacion.- Previo a los
dos procesos citados se homogeneizé
la concentracion de 10 ml y con ayuda
de una pipeta de Pasteur se colocé una
gota sobre un portaobjetos estandar cu-
briendo la misma con un cubreobjetos de
18 x 18 mm. El método de conteo utiliza-
do fue el Recuento Celular Total (Ame-
rican Public Health Association 1990),
realizando un barrido de placa, con lente
objetivo de 40X y un ocular de 10X, re-
gistrando los organismos presentes en
un total de 9 placas por punto de mues-
treo. Simultaneamente al recuento, se
ejecuto la identificacion de los microor-
ganismos para lo cual se emplearon las
claves regionales de: (Ramirez 2000 y
Streble & Krauter 1987), entre otros. Los
resultados se registraron en las hojas de
analisis de laboratorio y el procesamien-
to de los datos se realiz6 en Excel, del
paquete Office 2007.

El analisis de los datos estuvo direccio-
nado a la determinacion de frecuencias
simples, indice de Diversidad de Sha-
nnon-Wiener e indice de Similitud de
Sorensen.
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Riqueza
Cuadro N° 2
Numero de individuos, géneros, familias, 6rdenes y divisiones por punto
ORGANISMOS PUNTOS DE MUESTREO
Total
N° Division Orden Familia Género P1 P2 P3 P4
1 Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia 5 2 3 4 14
2 Achnanthidiaceae Achnanthidium 7 3 12 8 30
Cocconeidales
3 Cocconeidaceae Cocconeis 1 1
4 Cymbellaceae Cymbella 3 1 3 7
5 Gomphonema 19 7 13 10 49
Cymbellales Gomphonemataceae
6 Reimeria 23 1" 34
7 Rhoicospheniaceae Rhoicosphenia 29 29 6 64
8 Ceratoneis 1 7 8 9 25
Fragilariales Fragilariaceae
9 Fragilaria 18 1 6 23 58
Bacillariophyta
10 Mastogloiales Achnanthaceae Achnanthes 10 3 8 21
1" Brachysiraceae Brachysira 2 4 2 8
12 Diadesmidaceae Luticola 1 3 1 5
13 Naviculales Gymsigma 1 1
Naviculaceae
14 Navicula 19 1 19 19 68
15 Neidiaceae Neidium 1 1
16 Stephanodiscales | Stephanodiscaceae Cyclotella 3 1 4
17 Surirellales Surirellaceae Surirella 1 3 4
18 Diatoma 3 1 4
Tabellariales Tabellariaceae
19 Tabellaria 4 1 12 9 26
20 Charophyta Desmidiales Closteriaceae Closterium 3 3




132 Maila et al.: Fitoplancton, Rio Topo
21 Chaetophorales Chaetophoraceae Stigeoclonium 2 4 1 7
22 Actinastrum 1 1

Chlorellales Chlorellaceae
23 | Chlorophyta Chlorella 17 1 2 20
24 Sphaeropleales Selenastraceae Selenastrum 131 9 140
25 Ulotrichales Ulotrichaceae Ulothryx 1 1
26 Microcystaceae Microcystis 1 7 8
27 Chrooccocales Chroococcaceae Chroococcus 4 1 5
28 Entophysalidaceae Entophysalis 4 4
29 Nostocaceae Nostoc 1 1
30 Nostocales Rivulariaceae Calothrix 3 3
Cyanobacteria
31 Tolypothrichaceae Tolypothrix 1 5 6
32 Lyngbya 18 10 44 72
33 Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria 12 202 6 220
34 Phormidium 7 2 13 22
35 Synechococcales | Merismopediaceae Merismopedia 2 2
36 Euglena 3 3
Euglenophyta | Euglenales Euglenaceae
37 Trachelomona 3 1 4
Total Divisiones 5 Ordenes 19 Familias 29 Géneros 37 298 85 431 125 939

Fuente: Trabajo de gabinete Rio Topo - 2012

De la investigacion realizada en el Rio
Topo, cuyos resultados se desprenden
de la tabla precedente, se evidencia que
la riqueza fitoplanctonica esta confor-
mada por las divisiones Bacillariophyta,
Charophyta, Chlorophyta, Cyanobacteria
y Euglenophyta. La mayor concentracion
de la riqueza respecto a 6rdenes, fami-
lias y géneros esta comprendida en la
Division Bacillariophyta, pues abarca 9
ordenes, 15 familias y 19 géneros. Con

relacion al numero de individuos, la Di-
vision Bacillariophyta encierra 424 orga-
nismos, aproximadamente el 50% de la
totalidad registrada para el rio.

A nivel de 6rdenes sobresale Naviculales
con 4 familias y cinco géneros, en tanto
que la familia con mayor numero de gé-
neros es Oscillatoriaceae con 3 géneros,
de los cuales Oscillatoria con 220 indivi-
duos es el género con mayor frecuencia.
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Dominancia
Cuadro N° 3
Tres géneros mas frecuentes por estacion de muestreo
Punto Estacion Géneros N° Individuos
Navicula 19
1 “Casa de Maquinas” Rhoicosphenia 29
Selenastrum 131
Fragilaria 11
2 “Descarga” Navicula 11
Oscillatoria 12
Rhoicosphenia 29
3 “Antes de la Bocatoma” Lyngbya 44
Oscillatoria 202
Reimeria 11
4 “Luego de la Bocatoma” Navicula 19
Fragilaria 23

Fuente: Trabajo de gabinete Rio Topo - 2012

Con respecto a los géneros dominantes,
destaca Navicula, ya que se registra en
tres de las cuatro estaciones, le siguen
Rhoicosphenia, Fragilaria y Oscillatoria,

que se hallan presentes en dos de las

cuatro estaciones. De estos géneros la
mayor frecuencia es atribuida a Oscilla-
foria con 202 individuos, seguida de Se-
lenastrum con 131 organismos.

Diversidad

Cuadro N° 4

Numero de individuos, géneros e indice de diversidad

Estacion N° Géneros | N° Individuos Indice de Dlve'r5|dad Interpretacion
Shannon-Wiener

“Casa de Maquinas” 20 301 3,1 Diversidad Alta
“ » Diversidad
Descarga 22 86 1,4 Media
“Antes de la Bocatoma” 26 431 3,1 Diversidad Alta
“Luego de la Bocatoma” 19 128 3,7 Diversidad Alta

Fuente: Trabajo de gabinete Rio Topo - 2012



134

De la investigacion realizada en el Rio
Topo, cuyos resultados se exponen en
el cuadro N° 4, se evidencia que las es-

taciones “Casa de Maquinas”, “Antes de
la Bocatoma” y “Luego de la Bocatoma”
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presentan similar condicién en diversidad,
esto es, Diversidad Alta, en tanto que la
estacion “Descarga” difiere en esta carac-
teristica, siendo suDiversidad Media.

Similitud
Cuadro N° 5
Valores en porcentajes del Indice de Similitud de Sorensen
2 3 4
Estacion « ’ “Antes de la “Luego de la
Descarga » ”
Bocatoma Bocatoma
1 30 32 28
“Casa de Maquinas”
[13 2 ” 32 29
Descarga
3
“Antes de la 33
Bocatoma”

Fuente: Trabajo de gabinete - 2012

De acuerdo al indice de Similitud de So-
rensen aplicado en el presente estudio,
los valores van del 28 al 33%. El valor
menor corresponde a la comparacion en-
tre las estaciones “Casa de Maquinas” y
“Luego de la Bocatoma”, en tanto que el
valor mayor se da entre las estaciones
“Antes de la Bocatoma” y “Luego de la
Bocatoma”. En general, todos los valores
reportados muestran una baja relacion
de similitud entre las estaciones.

Discusion
En la ultima década, en el Ecuador, se

evidencia la publicacion de trabajos de
investigacion relacionados con el campo

de la Limnologia, algunos de ellos direc-
cionados hacia el analisis de aspectos
generales como la determinacion de las
condiciones fisico quimicas y niveles de
eutrofizacion tal como se cita en el tra-
bajo de tesis “Evaluacion de la Calidad
de Agua y Riesgo de Contaminacién del
Embalse El Aztcar en Epoca de Verano”
(Benitez 2013), en otros casos los estu-
dios estan relacionados con la descrip-
cion de la composicion de las comunida-
des de fitoplancton y zooplancton como
se puede constatar en el trabajo sobre
“Plancton Continental en el Rio Napo
Ecuatoriano, Durante Abril de 2010” (Ta-
pia y Naranjo 2014), por citar algunos
ejemplos.
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Pese al interés por el estudio de esta
rama del conocimiento, y de manera par-
ticular en el componente plancténico, no
existen metodologias y protocolos que
sean adoptados de manera oficial entre
los investigadores, este hecho dificulta
la comparacion de resultados, por ello,
el presente trabajo se compara con los
resultados del “Estudio Preliminar del
Componente Bioloégico Plancténico de
Pasivos Mineros en la Micro-Cuenca del
Rio Pilalo, Puijili-Cotopaxi” (Maila y Pérez
2016), en el cual se emplean protocolos
similares en las fases de campo y labo-
ratorio, asi también, se consideran los
estadisticos: indice de diversidad y si-
militud, ademas de aspectos como com-
posicion de la comunidad plancténica y
dominancia.

La riqueza registrada para el Rio Topo a
nivel de géneros es de 37, en tanto que
en el Rio Pilal6 se reportan 42. Estos re-
sultados reflejan que los dos cuerpos de
agua mantienen similar riqueza. No se
establece comparacion en las categorias
taxondmicas superiores, en virtud que
podria haber sesgamiento en la inter-
pretacion de los resultados, dado que la
constante actualizacion taxondmica hace
que los géneros correspondan a grupos
diferentes y que éstos incluso pasen a
otros géneros.

En relacién a los géneros dominantes, en
el Rio Topo se registran siete géneros,
en tanto que en el Rio Pilalé cinco, de
los cuales Navicula, Rhoicosphenia, Fra-
gilaria y Oscillatoria son comunes a los
dos rios. Los tres primeros géneros co-
rresponden a la Division Bacillariophyta
cuyos organismos presentan amplia dis-
tribucion (Novelo 2012) lo cual explicaria
su presencia en los dos rios. Los géneros
Selenastrum, y Reimeria son géneros ca-
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racteristicos del Rio Topo mientras que
para el Rio Pilalé es caracteristico el gé-
nero Cocconeis.

De los 37 géneros registrados en el Rio
Topo, ocho son comunes para los cuatro
puntos analizados, estos son Nitzschia,
Achnanthidium, Gomphonema, Cerato-
neis, Fragilaria, Navicula, Tabellaria y
Phormidium, cuya presencia de acuerdo
a varios autores denota alguna condicién
especifica en cuanto al estado del rio,
asi, Nitzschia (Plataroti 2010), Gompho-
nema (Pedraza-Garzén & Donato-Ron-
don 2011) son frecuentes en aguas con
abundante materia organica, Phormidium
segun Palmer (como se cité en Ramirez
2000) es uno de los géneros que indican
contaminacion organica, en tanto que es-
pecies de Fragilaria y Navicula sugieren
deficiencia de fosforo (Pedraza-Garzon &
Donato-Rondoén 2011).

Con respecto a Tabellaria floculosa (es-
pecie afin a la registrada en el presente
estudio, Pedraza & Donato (2011), sefa-
lan que esta especie se halla presente
en aguas con alto caudal y conductivi-
dad. Finalmente, Achnanthidium segun
el estudio “Diatoms from the Genus Ach-
nanthidium in Flowingwaters of the Appa-
lachian Mountains (North America): Eco-
logy, Distribution and Taxonomic notes”
realizado por Karin & Potapova (2007),
afirman que es un género abundante en
rios, arroyos y manantiales del sector de
estudio, caracteristica que podria aplicar-
se a los cuerpos de agua del pais.

Cabe mencionar que debido al tipo de
estudio y al no existir indices de bioindi-
cacion con especies y géneros propios
de los cuerpos de agua del pais, los
resultados e interpretacion se limitaron
a una descripcion general de la bioin-
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dicacion de los principales organismos
registrados.

Entre los estadisticos analizados esta el
indice de diversidad, que para el caso
del Rio Topo se determiné a través del
indice de Shannon-Wiener y para el Rio
Pilal6 mediante el indice de Margalef.
Aplicados estos indices se reporta para
el Rio Topo tres puntos con Alta Diversi-
dad y un punto con Diversidad Media, en
tanto que el Rio Pilalé registra diversidad
media en todos sus puntos. Fenémeno
que posiblemente se debe al empleo de
indices diferentes, a la distinta superficie
de cobertura, asi también al tipo de eco-
sistema al que corresponde cada siste-
ma acuatico, pues el Rio Topo se ubica
en la Region Interandina y el Rio Pilald
desciende a la Region Litoral.

Al aplicar el indice de Similitud de So-
rensen entre los géneros presentes en el
Rio Topo (37) y en el Rio Pilald (42), el
valor de éste indice es igual a 0.58, esto
indica que el 58% de taxas son simila-
res, mientras que el 42% son disimiles,
por lo tanto el Rio Topo y el Rio Pilald
son semejantes, pues superan el 50 %
de similaridad aunque se encuentren en
diferentes regiones.

Conclusiones

Luego del analisis de la diversidad
fitoplancténica, se registraron 946 in-
dividuos agrupados en 37 géneros,
29 familias, 19 6rdenes y 5 divisiones.
Destaca por su riqueza a nivel de gé-
neros, familias y o6rdenes la Division
Bacillariophyta, ya que abarca aproxi-
madamente el 50% de la totalidad de
la riqueza registrada en las diferentes
categorias taxonémicas.
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Los géneros con mayor representativi-
dad corresponden a Oscillatoria (220 in-
dividuos), Selenastrum (140 individuos),
Lyngbya (72 individuos), Navicula (68
individuos), Rhoicosphenia (64 indivi-
duos), Fragilaria (58 individuos), Gom-
phonema (49 individuos) y Ceratoneis
(36 individuos).

De acuerdo a los resultados obtenidos,
se determina que todos los puntos ana-
lizados presentan multiplicidad de orga-
nismos fitoplancténicos, esto se eviden-
cia dado que la mayor parte de estacio-
nes de muestreo se ubican dentro de una
Diversidad Alta.

Los géneros registrados y que son co-
munes a los cuatro puntos analizados,
denotan presencia abundante de materia
organica y deficiencia de fésforo, razén
por la que se precisan estudios cuanti-
tativos respecto a la presencia de estas
sustancias organicas (nitrégeno, fésforo
y potasio) que permitan determinar con
mayor precision la calidad del cuerpo de
agua.

Recomendacion

Para un préximo estudio se deben consi-
derar las mismas estaciones de monito-
reo, y ampliar su cobertura y frecuencia,
a fin de contar con un registro mas com-
pleto de la variacién de las poblaciones
planctonicas.
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Géneros de Fitoplancton, Rio Topo, Baios - Ecuador

Achnanthes sp. 1 Achnanthes sp. 2 Achnanthes sp. 3

Ceratoneis sp. 1 Ceratoneis sp. 2

Gomphonema sp. 1 Tabellaria
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Rhoicosphenia sp. 2 Navicula sp. 2

Surirella Nitzschia sp.2

Rio Topo Técnica 1: Filtrado Técnica 2: Raspado en
piedra




