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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación se realizó con el fin de determinar la relación de los 

parámetros físicos químicos con estructura la comunidad fitoplanctónica en el 

desembarcadero pesquero del puerto de Ilo, ubicado en la región Moquegua, Provincia de 

Ilo, en la cual se desarrollan actividades industriales, mineras y  pesqueras artesanales que 

proveen de recursos hidrobiológicos a la población,  por tanto resulta de interés realizar 

estudios que contribuyan a conocer el estado situacional de nuestros recursos en el medio 

acuático marino. 

En la investigación realizada se establece 3 puntos de muestreo, donde se evaluaron los 

parámetros fisicoquímicos y se colectaron muestras de la comunidad fitoplanctónica para 

determinar su estructura, estas a su vez se enviaron al laboratorio acreditado por INACAL. 

Los parámetros fisicoquímicos realizadas en campo fueron pH, OD, temperatura, 

conductividad, salinidad, sólidos totales disueltos, potencial óxido-reducción.  Para la 

evaluación de la riqueza específica, similitud y dominancia se determinó mediante el índice 

de Shannon Wiener, Jacard y Simpson. Los resultados obtenidos de la comunidad 

fitoplanctónica mostró la presencia de 03 Phylum: Bacillariophyta, Miozoa y Ochrophyta. 

05 clases: Bacillariophyceae, Coscinodiscophyceae, Mediophyceae, Dinophyceae, 

Dictyochophyceae. 16 órdenes: Bacillariales, Licmophorales, Naviculales, Rhaphoneidales, 

Asterolamprales, Coscinodiscales, Rhizosoleniales, Biddulphiales, Chaetocerotales, 

Eupodiscales, Lithodesmiales, Thalassiosirales, Dinophysiales, Gonyaulacales, 

Peridiniales, Dictyochales 19 familias: Bacillariaceae, Licmophoraceae, Naviculaceae, 

Pleurosigmataceae, Asterionellopsidaceae, Asterolampraceae, Coscinodiscaceae, 

Heliopeltaceae, Rhizosoleniaceae, Biddulphiaceae, Chaetocerotaceae, Odontellaceae, 

Lithodesmiaceae, Thalassiosiraceae, Dinophysaceae, Ceratiaceae, Gonyaulacaceae, 

Protoperidiniaceae, Dictyochaceae y 51 especies. La familia Protoperidiniaceae (n=10) es 

la que presenta mayor número de especies, seguido de la familia Ceratiaceae (n=7), la 

familia Chaetocerotaceae (n=5) y la familia Dinophysaceae (n=5). Las demás familias 

muestran un número de especies menor a cinco (n<5). 

Palabras clave: Fitoplancton, parámetros fisicoquímicos, índices de diversidad. 
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ABSTRACT 

The present research work was carried out in order to determine the relationship of the 

physical-chemical parameters with the structure of the phytoplankton community in the 

fishing landing stage of the port of Ilo, located in the Moquegua region, Province of Ilo, in 

which industrial activities are developed. , mining and artisanal fisheries that provide 

hydrobiological resources to the population, therefore it is of interest to carry out studies that 

contribute to knowing the situational status of our resources in the marine aquatic 

environment. 

In the research carried out, 3 sampling points were established, where the physicochemical 

parameters were evaluated and samples were collected from the phytoplankton community 

to determine its structure, these in turn were sent to the laboratory accredited by INACAL. 

The physicochemical parameters carried out in the field were pH, DO, temperature, 

conductivity, salinity, total dissolved solids, oxide-reduction potential. For the evaluation of 

specific richness, similarity and dominance, it was determined using the Shannon Wiener, 

Jacard and Simpson index. The results obtained from the phytoplankton community showed 

the presence of 03 Phylum: Bacillariophyta, Miozoa and Ochrophyta. 05 classes: 

Bacillariophyceae, Coscinodiscophyceae, Mediophyceae, Dinophyceae, Dictyochophyceae. 

16 orders: Bacillariales, Licmophorales, Naviculales, Rhaphoneidales, Asterolamprales, 

Coscinodiscales, Rhizosoleniales, Biddulphiales, Chaetocerotales, Eupodiscales, 

Lithodesmiales, Thalassiosirales, Dinophysiales,  Gonyaulacales, Peridiniales, 

Dictyochales 19 families: Bacillariaceae, Licmophoraceae, Naviculaceae, 

Pleurosigmataceae, Asterionellopsidaceae, Asterolampraceae, Coscinodiscaceae, 

Heliopeltaceae, Rhizosoleniaceae, Biddulphiaceae, Chaetocerotaceae, Odontellaceae, 

Lithodesmiaceae, Thalassiosiraceae, Dinophysaceae, Ceratiaceae, Gonyaulacaceae, 

Protoperidiniaceae,   Dictyochaceae y 51 species. The family Protoperidiniaceae (n=10) it 

is the one with the largest number of species, followed by the family Ceratiaceae (n=7), the 

family Chaetocerotaceae (n=5) and the family Dinophysaceae (n=5). The other families 

show a number of species less than five (n<5). 

Keywords: Phytoplankton, physicochemical parameters, diversity indices. 
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INTRODUCCIÓN 

El puerto de Ilo se ubica en el sur del Perú en la región Moquegua provincia de Ilo con una 

extensión de 81 mil 445 metros cuadrados, se encuentra ubicado en la latitud 17º 38′ S y 

longitud 71º 21′ Oeste. En él se ubica un muelle multipropósito tipo espigón de atraque para 

naves de alto bordo y embarcaciones dedicadas a actividades artesanales, además tiene la 

capacidad de atender naves de hasta 35.000 DWT. La problemática del muelle artesanal de 

Ilo, fuente principal de provisión de recursos hidrobiológicos para la población ileña y el sur 

del país, es la contaminación de diversas fuentes como: la agrícola, residuos urbanos, 

minería, etc, por lo que deben tomarse acciones inmediatas para frenar la contaminación de 

sus aguas en beneficio de la población ileña y de sus recursos marinos. 

El creciente deterioro y falta de conservación  de nuestros ecosistemas acuáticos marinos 

demanda el desarrollo  metodologías producto de la investigación que permitan conocer su 

grado de afectación debido a causas de la naturaleza o la intervención del hombre (1). 

Teniendo en cuenta que las alteraciones a los ecosistemas acuáticos marinos afectan de 

alguna forma a los seres vivos que se desarrollan en estos ambientes, se realizan 

investigaciones en las cuales se utilizan diversos organismos, que sirven como indicadores 

biológicos de estas alteraciones para determinar la calidad del mismo (2). El fitoplancton 

tiene un rol muy importante al ser la base fundamental de las redes tróficas, así mismo actúan 

como indicadores de la calidad del agua. Por otro lado, respecto a su tamaño el fitoplancton 

se clasifica en: picoplancton (0,2-2 μm), nanoplancton (2-20 μm), microplancton (20-200 

μm) y mesoplancton (200-2 000μm), resaltando que algunos de estos organismos son 

altamente tóxicos (3).  

La estructura de la comunidad fitoplanctónica es alterada según muchas investigaciones por 

los cambios fisicoquímicos  que se producen en su medio ambiente, y por tanto a través de 

un análisis de las condiciones se puede determinar el grado de contaminación teniendo en 

cuenta el espacio y el tiempo (4). En este sentido es necesario obtener información acerca 

de los parámetros fisicoquímicos y la relación que se establece con la estructura de la 

comunidad fitoplanctónica primer eslabón de la trama trófica, que nos permita evaluar el 

ecosistema acuático en estudio. Por otro lado, el presente proyecto tiene la finalidad de 

contribuir con datos o evidencias científicas mediante la evaluación del ecosistema acuático 

marino de nuestra bahía de Ilo a nivel de las aguas superficiales mediante principios 
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científicos, siguiendo metodologías internacionales y nacionales con respecto a calidad de 

agua y el análisis del fitoplancton. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

1.1 Planteamiento y formulación del problema 

1.1.1 Planteamiento del problema 

El fitoplancton se encuentra en la base de la cadena alimenticia de los ecosistemas 

acuáticos, actúa como sumidero del carbono, son seres vivos de origen vegetal 

autótrofos que se desarrollan en las aguas marinas y son de gran importancia por la 

condición de ser los productores primarios en el océano. 

La comunidad fitoplanctónica tiene una función muy trascendental en la ecología de 

los cuerpos de agua, entre las que se destacan a  las microalgas que se conocen por su 

acción sobre la dinámica de los gases disueltos y nutrientes, así como también en la 

producción acuática (5). 

La contaminación contribuye al deterioro de los ecosistemas acuáticos marinos, por lo 

que es un problema crítico que debe resolverse urgentemente. El exponencial 

crecimiento de contaminantes en nuestras costas es producido por el vertimiento de 

desechos industriales, residuos urbanos, actividades agrícolas, mineras y portuarias, 

constituyendo un peligro para el hombre y su medio ambiente. Las actividades 

antropogénicas que el hombre realiza en sus distintas formas es una permanente 

amenaza para la conservación y preservación de los ecosistemas y en este sentido, los 

ecosistemas acuáticos marinos son receptores de desechos urbanos de todo tipo, en su 

mayoría orgánicos; identificándose además la presencia de compuestos altamente 

tóxicos considerados agresivos por su permanencia en los sedimentos (6). 
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El fitoplancton está considerado como el primer eslabón de la cadena trófica en los 

sistemas acuáticos, además de su condición de productor primario permitiendo el 

ingreso de energía al ecosistema, cumple con la función de regulador del régimen 

gaseoso cumpliendo una acción depuradora, además de ello está considerado uno de 

los indicadores de gran importancia de las alteraciones del medio acuático marino (6). 

En la actualidad en el desembarcadero pesquero del puerto de Ilo es necesario estudiar 

la composición de las especies en los ecosistemas marinos, respecto a estructura del 

fitoplancton para entender el funcionamiento de los ecosistemas marinos y también 

analizar la relación de los parámetros fisicoquímicos que permitirán evaluar el nivel 

de calidad del agua. 

1.1.2 Formulación del problema 

1.1.2.1 Problema general 

¿Cuál es la relación de los parámetros fisicoquímicos con la estructura de la 

comunidad fitoplanctónica de las aguas superficiales del desembarcadero 

pesquero del puerto de Ilo departamento de Moquegua 2021? 

1.1.2.2 Problemas específicos 

PE1: ¿Cuáles son los valores de los parámetros fisicoquímicos (pH, OD, STD, 

CE, POR, T° y salinidad) de las aguas superficiales del desembarcadero 

pesquero del puerto de Ilo departamento de Moquegua 2021? 

PE2: ¿Cuál es la estructura de la comunidad fitoplanctónica de las aguas 

superficiales del desembarcadero pesquero del puerto de Ilo, 

departamento de Moquegua 2021? 

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo general 

Determinar la relación de los parámetros fisicoquímicos con la estructura de la 

comunidad fitoplanctónica de las aguas superficiales del desembarcadero pesquero del 

puerto de Ilo departamento de Moquegua 2021. 
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1.2.2 Objetivos específicos 

OE1: Determinar los valores de los parámetros fisicoquímicos de las aguas 

superficiales del desembarcadero pesquero del puerto de Ilo departamento de 

Moquegua 2021. 

OE2: Determinar la estructura de la comunidad fitoplanctónica de las aguas 

superficiales del desembarcadero pesquero del puerto de Ilo, departamento de 

Moquegua 2021. 

1.3 Justificación e importancia 

El fitoplancton actúa como un importante componente del ecosistema marino, ya que liberan 

oxígeno durante la fotosíntesis y ayuda en el proceso de intercambio de energía (7). 

Desempeñan un rol muy importante en el aplacamiento del cambio actual de nuestro clima 

y del calentamiento global, por lo tanto retroceden los niveles globales de CO2, su diversidad 

en el ecosistema acuático está determinada e influenciada por varios parámetros 

fisicoquímicos (8). La influencia de estos factores sobre el fitoplancton altera la composición 

de las especies y su diversidad en el ecosistema marino (9). Por lo que se indica, el 

fitoplancton desempeña un rol muy importante en la regulación del contenido atmosférico 

de CO2 y por tanto puede afectar la variabilidad climática (10). 

El presente trabajo de investigación dentro del contexto ambiental busca dar a conocer la 

importancia que tienen las comunidades fitoplanctónicas, como bioindicadores de calidad 

de agua, como componente esencial y primario para el desarrollo de la vida de recursos 

hidrobiológicos. En este sentido, la integración de los rasgos de las especies y su relación 

con la variable ambiental constituye una perspectiva importante para la comprensión de la 

problemática ambiental. En lo social se busca contribuir con datos o evidencias científicas 

mediante el análisis y evaluación del ecosistema acuático marino de nuestra bahía de Ilo a 

nivel superficial mediante principios científicos, siguiendo metodologías internacionales y 

nacionales con respecto a muestreo de calidad de agua y el análisis del fitoplancton. 

Con respecto a la parte metodológica, se determinó utilizar un estudio correlacional debido 

a que se observó y reportó las causas y efectos que ya ocurrieron, que ya existen, con la 

finalidad de determinar el estado situacional de las aguas superficiales del desembarcadero 

pesquero del puerto de Ilo y así conocer los valores de los parámetros fisicoquímicos y su 

relación con la estructura de la comunidad fitoplanctónica en los puntos de muestreo. Es 

muy importante analizar los resultados de la comunidad fitoplanctónica porque es un 
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componente primario y necesario en la cadena alimenticia, ya que, de su diversidad de 

especies, dependen otros organismos.  

1.4 Hipótesis 

1.4.1 Hipótesis de investigación 

Existe relación de los parámetros fisicoquímicos con la estructura de la comunidad 

fitoplanctónica de las aguas superficiales del desembarcadero pesquero del puerto de 

Ilo, departamento de Moquegua 2021. 

1.4.2 Hipótesis nula 

No existe relación de los parámetros fisicoquímicos con la estructura de la comunidad 

fitoplanctónica de las aguas superficiales del desembarcadero pesquero del puerto de 

Ilo departamento de Moquegua 2021. 

1.5 Variables 

En el presente trabajo de investigación se cuenta con dos variables, las cuales no guardan 

relación de causa-efecto, por lo que no se considera como variable independiente y 

dependiente (ver anexo 02). 

1.5.1 Variable 1: Parámetros fisicoquímicos 

- Temperatura, pH, Conductividad, Oxígeno Disuelto (valor mínimo), Sólidos 

Totales Disueltos y Salinidad. 

1.5.2 Variable 2: Comunidad fitoplanctónica 

- Similitud  Índice de Jaccard 

- Diversidad  Índice de Shannon -Wiener 

- Dominancia  Índice de Simpson 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes de la investigación 

2.1.1 Antecedentes internacionales 

En la investigación (11) se caracterizó la composición, distribución y abundancia de 

la comunidad fitoplanctónica de la ensenada de Utría, el muestreo se realiza en tres 

estaciones y tres profundidades, en turnos de mañana y noche, y en los meses de julio, 

agosto y octubre de 1995 y febrero y julio de 1996. En los análisis realizados se 

identificaron 218 especies de las cuales 137 fueron diatomeas, 73 dinoflagelados, 5 

cianofíceas y 3 silicoflagelados. En estas comunidades de fitoplancton se presentan 

especies estuarinas, neríticas y oceánicas. Las diferencias que se obtuvieron se 

presentaron entre muestreos principalmente, con respecto a cambios entre estaciones, 

profundidades y diurno-nocturno fueron con menor significancia. Las variaciones 

obtenidas posiblemente se debieron por los ingresos de aguas continentales y marinas, 

o también al régimen mareal y al lavado de playas, especialmente de las zonas de 

manglar. 

En la investigación hecha (5) se presentaron resultados acerca de la composición y 

dinámica del fitoplancton en la laguna Aguas Tibias, Coconuco, Puracé. Los muestreos 

realizados fueron de forma mensual, de octubre de 2006 a junio del 2007. Los 

parámetros que se evaluaron fueron, temperatura, pH, oxígeno disuelto, conductividad 

y nutrimentos (N y P). El fitoplancton colectado se identifica y se cuantifica. Se 

identificaron 55 géneros, las Diatomophytas tuvieron mayor predominacia, luego en 

ese orden tenemos a la Cyanophyta, Euchlorophyta y Zygophyta. También se 

identificó los géneros Tabellaría (19,25%), Anomoeoneis (10,45%), Navícula (7,73%) 
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y Chlamydomona (7,33%) resultando ser los más abundantes en la columna de agua, 

a diferencia de los géneros Selenastrum (0,06%), Gyrosigma (0,01%), Xantidium 

(0,02%), con baja presencia. Las variaciones que se hallaron no fueron significativas, 

en lo que respecta espacio y tiempo (meses de muestreo). Los valores obtenidos para 

calcio, alcalinidad, dureza cálcica y total y conductividad fueron muy altos, esto se 

debe a orígenes volcánicos del cuerpo de agua. El trabajo realizado encontró dentro de 

sus características físicas y químicas, un ecosistema en condiciones críticas, esto como 

resultado de los parámetros medidos. El valor del pH medido varía entre 8,0 y 8,6, la 

conductividad oscila entre 790 y 900 µmhos/cm, los valores de clorofila entre los 600 

y 620 mg/m3 y una biomasa entre 40.200 y 41.500 mg/m3 para las dos zonas de 

muestreo. Como conclusión final y en base a los resultados logrados se concluye que 

es un sistema eutrofizado. Por otro lado, sabiendo que las comunidades 

fitoplanctónicas tienen un papel fundamental en la ecología de los cuerpos de agua 

lóticos y lénticos, se destacan a las microalgas conocidas por los efectos que tienen 

sobre la dinámica de los gases disueltos y los nutrientes, tanto como en su producción 

acuática. 

En la investigación realizada (9) se estudió la variación estacional sobre los parámetros 

fisicoquímicos así como la diversidad, estructura comunitaria y abundancia del 

fitoplancton; Se recolectó muestras cuantitativas mensualmente desde abril de 2015 

hasta marzo de 2016 en la costa de Parangipettai, la Bahía de Bengala (BOB). Se 

realizó análisis estadísticos sobre parámetros fisicoquímicos como salinidad, oxígeno 

disuelto (OD), pH, temperatura, nitrato, nitrito, silicato y fosfato inorgánico (IP). Se 

observa una variación significativa (P <0,0005) entre estaciones, así como una alta 

influencia de estos parámetros en la productividad del fitoplancton. En total, se 

identifica 117 especies, pertenecientes a cinco clases diferentes, Coscinodiscophyceae 

(62%), Bacillariophyceae (17%), Fragilariophyceae (8%), Dinophyceae (8%) y 

Cyanophyceae (5%). Durante todo el período de estudio, Las especies dominantes son 

de las clases Coscinodiscophyceae y Bacillariophyceae. Las especies de fitoplancton 

también mostraron cambios significativos según las variaciones estacionales, así como 

la disponibilidad de nutrientes. El fitoplancton alcanza su máxima densidad de 

población durante la premonzón; mientras que la población mínima se observa durante 

el monzón. En el análisis estadístico realizado sobre las especies de fitoplancton, se 

encuentra que el índice de diversidad de Shannon y Wiener era más alto durante la 
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posmonzón y más bajo durante la temporada del monzón. Se utiliza el Análisis de 

Correspondencia Canónica (CCA), para conocer la relación estacional entre el 

fitoplancton y los parámetros fisicoquímicos. Por lo tanto, los resultados de CCA 

ejecutados revelan que la temperatura, la salinidad, el silicato, el OD y la PI tienen una 

mayor influencia en la abundancia de fitoplancton. 

En la investigación hecha (12) se presentó los aspectos de las comunidades de 

fitoplancton a lo largo de un estuario de manglares tropicales en Sarawak, Malasia. 

Los datos se recopilaron mensualmente del área de estudio desde enero de 2013 hasta 

diciembre de 2013 y se agrupan en temporadas para examinar la influencia de la 

estacionalidad. El estuario revela una riqueza relativa de especies, y se registra un total 

de 102 especies en 43 géneros que comprenden 6 especies de Cyanophyceae; 4 

especies de clorofíceas; 62 especies de Bacillariophyceae y 30 especies de 

Dinophyceae. La composición de especies, así como la abundancia media (células L-

1) de fitoplancton, se encuentra en el orden de Bacillariophyceae> Dinophyceae> 

Cyanophyceae> Chlorophyceae. La abundancia media de fitoplancton oscila entre 

5694 y 88890 células L− 1 durante el período de estudio con su valor más alto en la 

estación seca. Las especies registradas en el estuario están dominadas por Pleurosigma 

normanii, Coscinodiscus sp, Coscinodiscus centralis, Coscinodiscus granii, 

Dinophysis caudata, Ceratium carriense, Ceratium fusus y Ceratium lineatum. La 

abundancia de fitoplancton demuestra una correlación positiva con clorofila a (r = 

0,69), amonio (r = 0,64) y sílice (r = 0,64). Se observan diferencias significativas 

(ANOSIM y nMDS) en la estructura de la comunidad de especies entre la estación 

intermedia y la húmeda. El análisis de correspondencia canónica (CCA) mostró que la 

mayoría de los conjuntos de especies se correlacionan positivamente con la 

temperatura del agua superficial, la salinidad, el pH, el amonio y el nitrato en la 

estación intermedia y seca hacia una mayor composición de especies en las estaciones 

respectivas, mientras que la sílice mostró influencia en el conjunto de especies en la 

temporada de lluvias. Los hallazgos sugieren que el estuario del manglar de Sibuti es 

productivo en términos de fitoplancton diversificado y su variabilidad en el 

ensamblaje, los cuales están influenciados por factores hidrológicos y biológicos. 

El presente trabajo (13) de investigación se describió la composición de la comunidad 

de fitoplancton en el este del Mar Arábigo. (EAS) durante el monzón de invierno (WM, 

enero-febrero de 2018), que abarca todo parte oriental de la cuenca del Mar Arábigo 
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(~ 6-22 ° N y 77-67 ° E) con muestreo de alta resolución (7 transectos, 56 sitios), desde 

las regiones costeras hasta las de alta mar. El pigmento del fitoplancton, las 

concentraciones estimadas por cromatografía líquida de alta resolución se 

interpretaron utilizando CHEMTAX (Mackey et al., 1996); para determinar la 

abundancia relativa y la contribución de grupos funcionales de fitoplancton a nivel de 

clase. Una heterogeneidad espacial distintiva fue observada en la distribución de 

grupos de fitoplancton en las regiones costeras y mar adentro del tanto al norte como 

al sur de la EAS. La columna a escala de cuenca integró la clorofila a la concentración 

de (Chl a) en los 100 m superiores fue mayor (16 a 118 mg m−2) en el noreste del Mar 

Arábigo (NEAS) frente a 9 a 79 mg m − 2 en el sureste del Mar Arábigo (SEAS). El 

análisis cromatográfico reveló el predominio de las diatomeas en las aguas costeras 

del EAS. Una evaluación más cercana de la hidrodinámica y la química de nutrientes 

de la costa regiones revelaron que el arrastre de nutrientes subhaloclinas en la columna 

de agua iluminada por el sol a través de la mezcla convectiva apoyó a la población de 

cianobacterias dominante en el NEAS. En las cálidas aguas oligotróficas de los SEAS, 

el NH4 sustancialmente alta concentración indica que los proclorofitos dominantes 

fueron sostenidos por la producción regenerada. El predominio de grandes 

fitoplánctones como las diatomeas indica un control de herbívoros en la cadena 

alimentaria en aguas costeras de la EAS. Las aguas marinas se caracterizan por grandes 

proporciones de pico-nano plancton junto con un considerable micro fitoplancton, que 

sugiere un ecosistema mixotrófico. El análisis estadístico mostró que el silicato y su 

concentración tiene un papel muy importante en el control de la abundancia de 

diatomeas en las costas áreas del norte (sur) EAS mientras que la temperatura y la 

salinidad junto con los nutrientes estructuró el conjunto de fitoplancton en las aguas 

marinas durante la WM. 

En el presente trabajo de investigación (14) la composición y abundancia de 

fitoplancton en dos áreas del Golfo de California, una cercana (ND) y otra lejana (FD) 

de descarga de granjas camaroneras, se estudiaron en 3 temporadas: finales de otoño 

(fincas terminando operaciones); primavera (granjas no operando); y verano 

(explotaciones agrícolas). En ND, 61 diatomeas, 33 dinoflagelados, 4 cianobacterias y 

2 silicoflagelados fueron identificados; en FD, 72 diatomeas, 38 dinoflagelados, 5 

cianobacterias y 4 silicoflagelados fueron encontrados. Treinta y tres especies se 

registraron solo en ND (20 diatomeas, 11 dinoflagelados, 1 silicoflagelado), mientras 
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que 39 especies aparecieron exclusivamente en el DF (28 diatomeas, 9 dinoflagelados, 

1 cianobacteria, 1 silicoflagelado). Treinta y siete especies fueron comunes para ambas 

áreas (23 diatomeas, 10 dinoflagelados, 3 cianobacterias y 1 silicoflagelado). En ND, 

se identificaron 9 especies potencialmente tóxicas (3 diatomeas, 5 dinoflagelados, 1 

cianobacteria). Desde FD, se encontraron 3 especies potencialmente tóxicas (2 

diatomeas y 1 cianobacteria). La abundancia total de fitoplancton fue más del doble en 

ND que en FD. La riqueza y diversidad de especies, fue mayor en DF. El fitoplancton 

superior se observó en abundancia cuando las fincas estaban operando o terminando 

operaciones. La composición y la abundancia de fitoplancton es un buen indicador del 

impacto de los efluentes del camarón, disminuyendo la riqueza de especies y 

diversidad, pero aumentando la abundancia. 

En el presente trabajo de investigación (15) la composición de especies y la estructura 

del tamaño de la comunidad de fitoplancton, se analizó la abundancia de la bahía de 

Boka Kotorska (SE del mar Adriático) y biomasa de carbono, junto con los parámetros 

físico-químicos, con el objetivo de evaluar el estado oligo-mesotrófico predefinido de 

esta agua de transición ecosistema. Se muestrearon tres estaciones ubicadas en la parte 

interior de la Bahía con frecuencia estacional en 2008/2009. Las células de 

picofitoplancton se contaron usando citometría de flujo; Se identificaron 

nanofitoplancton y microfitoplancton y se contados por microscopía óptica. La 

importancia relativa del picoplancton en el Bahía, en términos de abundancia y 

biomasa, durante todas las temporadas investigadas enfatizó su importancia en la 

comunidad del fitoplancton. Picocianobacterias (Synechococcus) constituyó una parte 

significativa de los ensamblajes de verano con respecto tanto a la abundancia (hasta 

3,38 × 108 células L − 1) como a la biomasa de carbono (hasta 73% del carbono total 

de fitoplancton). La contribución del nanofitoplancton se encontró que era 

generalmente bajo (<20% del carbono total de fitoplancton) en todas las temporadas, 

y estuvo dominado por flagelados autótrofos/mixotróficos. Especies con una 

preferencia por las condiciones enriquecidas con nutrientes, como la diatomea 

Skeletonema marinoi, dominó la fracción de microfitoplancton. S. marino y fue el más 

abundante en primavera / invierno (hasta 2,86 × 106 células L − 1) por encima de la 

haloclina (lo que una contribución del 96% al microfitoplancton). El potencialmente 

productor de toxinas diatomeas Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima se registró en 
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abundancias mayores de 105 células L-1, junto con Thalassionema frauenfeldii, así 

como el dinoflagelado Prorocentrum micans y la P. minima potencialmente dañina. 

Los valores más altos de biomasa de fitoplancton y la dominancia del fitoplancton de 

especies o grupos con preferencias por condiciones enriquecidas con nutrientes 

parecen ser coherente con el estado oligo-mesotrófico de este ecosistema específico. 

En el presente trabajo (16) el tamaño del fitoplancton es un rasgo funcional 

significativo que afecta a muchos procesos ecológicos e influye en el carbono, en el 

destino y los regímenes tróficos de los ecosistemas. En este estudio, examinamos el 

efecto de la advección lateral de Messina Mixed Waters, ricas en nutrientes, sobre la 

estructura del tamaño del fitoplancton y la composición de la comunidad en la capa 

eufótica del Golfo de Augusta (Mar Jónico occidental) a principios de otoño. La 

concentración de clorofila osciló entre 0,08 y 0,8 mg/ m3 y la abundancia de 

fitoplancton osciló entre 21 × 103 y 245 × 103 células L. 

La estructura de tamaño de la biomasa de fitoplancton, obtenida por filtración 

secuencial de muestras de agua, sugirió la dominancia de diatomeas micro-

planctónicas en un máximo de clorofila profunda activa (DCM) mientras que las 

formas más pequeñas estuvieron representadas principalmente por fitoflagelados. Una 

variabilidad a corto plazo inducida por las mareas de la estructura del ensamblaje fue 

observada en una estación “centinela” ubicada en el rompimiento de la plataforma del 

Golfo donde la advección lateral debido a mesoescala, la dinámica sostuvo la mayor 

parte de la biomasa del fitoplancton. 

La investigación muestra que, en condiciones estratificadas, el enriquecimiento de 

nutrientes por advección lateral en DCM modifica la estructura de tamaño del 

fitoplancton con respecto a la esperada del modelo oceánico de referencia validado en 

aguas de mar abierto. En particular, mientras que las incidencias de fracciones más 

pequeñas revelan un sistema oligotrófico de superficie, se activa un aumento de la 

fracción de tamaño micro en DCM: esto indica la prevalencia de “nueva producción” 

procesos que es una condición bastante inusual para el Mediterráneo DCM a principios 

de otoño, cuando la red trófica es típicamente sostenida por “regenerar la 

producción”. Las observaciones sugieren que tanto “microbianos” como 

“herbívoros” las vías podrían coexistir y regular el flujo de carbono en el Golfo en 

esta temporada. 



11 

En el trabajo de investigación (17) en otoño de 2017, la influencia de fuertes tormentas 

y procesos físicos de mesoescala en el fitoplancton se estudió en el Mar Negro. Datos 

sobre la composición taxonómica y la biomasa del fitoplancton, la concentración de 

clorofila-a (Chl), carbono orgánico particulado, producción primaria, propiedades 

químicas y físicas del medio ambiente se obtuvo mediante observaciones de campo, 

escáneres satelitales y dos flotadores Bio-Argo. Especies diferentes predominó en las 

zonas de aguas frías y calientes. En la vasta zona de agua fría formada en la parte 

central del mar debido a la fuerte exposición al viento durante un mes, dos diatomeas 

prevalecieron en la biomasa del fitoplancton: Pseudosollenia calcar-avis y Hemiaulus 

hauckii. Observaciones de tres meses utilizando satélites y flotadores Bio-Argo mostró 

que en la capa superior mixta (UML) se produjo un aumento de Chl durante el otoño 

en un modo de pulso en respuesta a tormentas severas que provocaron la 

profundización del UML. En el área de agua tibia con agotamiento el nitrógeno 

inorgánico, ubicado en la parte noreste del mar, prevaleció el cocolitóforo Emiliania 

huxleyi. Los períodos con alta precipitación fueron seguidos a menudo por un aumento 

en la abundancia de cocolitóforos, que indica un papel importante de la escorrentía 

terrestre como fuente de nutrientes. Dos mecanismos diferentes aumentaron la 

biomasa de fitoplancton y Chl en remolinos ciclónicos de mesoescala jóvenes (dos 

semanas de edad) ubicados dentro del agua fría zona. El aumento de la nutricline y la 

mezcla inducida por el viento dio como resultado entradas de nutrientes pulsadas en la 

parte superior capas que estimularon el crecimiento de diatomeas y dinoflagelados. Al 

mismo tiempo, el aumento de la nutricline a una profundidad de 25-30 m con la 

irradiancia diaria integrada de 0,2-1,0 mol fotones m − 2 día − 1 fue suficiente para 

formar un máximo de Chl fuerte y profundo que consta de pequeños flagelados y 

cianobacterias unicelulares. 

2.1.2 Antecedentes nacionales 

En la investigación hecha (18) se establece 06 puntos de muestreo, en la cuenca baja 

del río Lurín en el mes de agosto del 2008, en él se evaluaron las características 

fisicoquímicas del agua con la intención de confrontar su calidad teniendo en 

consideración la diversidad de microalgas y cianobacterias encontradas en el lugar de 

muestreo. En el estudio se identifica 05 especies de cianobacterias y 89 especies de 

microalgas, la Bacillariophyta tiene un porcentaje del 72% del total de especies. El 

31.2 % concierne a los géneros Navicula, Fragilaria, Nitzschia y Synedra.  
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En uno de los sitios de estudio se identificó 29 géneros y 55 especies. Respecto a la 

similitud entre las 2 estaciones muy distantes a la desembocadura se evidencia una 

disminución (39,3%) hasta las 2 más cercanas (18,2%). A 31 m.s.n.m. se presenta una 

mayor conductividad con 1 820 µS.cm-1 y la más baja a 5 m.s.n.m. con 1 390 µS.cm-

1. En lo que respecta a pH, en los sitios más altos tenemos valores de 6,2; 6,1, y el 

mayor valor a 8 m.s.n.m. (8,2) dándose una correlación inversa entre ambas variables. 

Los valores de la temperatura más alta del agua son de 23ºC, y la más baja es de 16ºC 

relación directa con la altitud. Las microalgas y las cianobacterias son sensibles a los 

cambios ambientales, esto se evidencia en los niveles de recambio con la distancia 

espacial entre los sitios de muestreo. Como consecuencia de ello se observa alto nivel 

de mineralización y niveles mínimos de pH en el agua, donde las causas que originan 

este fenómeno es el factor antropogénico. 

La presente investigación hecha (19) se realizó en la laguna Pumaccocha, donde se 

estudia y analiza las comunidades fitoplanctónicas, se realiza la identificación 

taxonómica,  análisis cuantitativo y cualitativo, de esta manera se establece la relación 

con las condiciones fisicoquímicas del agua en invierno y primavera del 2014. La 

investigación es de nivel básica-descriptiva y se realiza el muestreo en cinco estaciones 

a 2 niveles, a nivel superficial y a un metro de profundidad, el muestreo fue cada 15 

días utilizando la botella Van Dorn de 5L de capacidad, las botellas se rotulan, se 

preservan y se trasladan al laboratorio de Ecología y Control Ambiental de la Facultad 

de Ciencias Biológicas para posteriormente ser identificadas con las fichas 

taxonómicas. Respecto al número de especies se concluye que no hay diferencias en 

las estaciones de muestreo. El análisis fisicoquímico del agua se realizó in situ 

evaluando la dureza, la alcalinidad, cloruros, fosfatos, nitratos, dióxido de carbono y 

O2 con el equipo portátil HACH, en cuanto a los resultados se manifiestan valores muy 

bajos lo que determina la ausencia o presencia de fitoplancton; estos valores se 

mantienen en las estaciones de invierno y primavera, los parámetros como la 

temperatura y el pH determinan la presencia de los organismos fitoplanctónicos. En 

cuanto a los resultados se demuestra la siguiente división, Bacillariophyta (53%), 

Euglenophyta (24%), Chlorophyta (12%), Chrysophyta (8%), Cianophyta y 

Pirrophyta (2%). En los meses de octubre, noviembre y diciembre (primavera) se 

presenta mayor abundancia, donde la Asterionella formosa, Mallomona caudata y 
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Trachelomona volvocina son las especies más abundantes. En cuanto a la diversidad 

de especies los valores más altos se registran en invierno. 

En la investigación (20) que se realizó en la zona costera de Puerto Chicama en el 

periodo de febrero 2016 – enero 2017, con respecto al análisis del fitoplancton se 

encuentran 82 especies. El primer lugar lo ocupan las diatomeas con 51 especies, 

donde el género Chaetoceros resultó más abundante, luego se tiene a los 

dinoflagelados con 29 especies donde el género Protoperidinium resultó el más 

abundante; y por último se tiene a los silicoflagelados Ebria tripartita y Dictyocha 

fibula. Respecto a los parámetros fisicoquímicos estos varían durante los meses que se 

muestrearon; se determinó que la temperatura es el parámetro que más oscila midiendo 

15,3°C como valor más bajo y 25,1°C como valor mayor, la salinidad obtuvo valores 

de 34,7 – 35,3 ppt. 

En la presente investigación (21) se estudió la contaminación de las aguas marinas 

ocasionada por efluentes industriales en la bahía de Coishco, en los  periodos de veda 

y pesca. Se evalúan los parámetros fisicoquímicos del agua, como la temperatura, 

transparencia, solidos suspendidos totales, oxígeno disuelto, pH, nutrientes y en la 

parte biológica al fitoplancton y bentos, también las características de los sedimentos 

marinos. En época de pesca se observó valores altos en los sólidos suspendidos totales, 

nutrientes, materia orgánica total y DBO; por otro lado, los valores de oxígeno disuelto 

presentaron valores bajos, asimismo, los valores de temperatura y salinidad no varían 

en ambas temporadas. Respecto a los aspectos biológicos se da mayor diversidad al 

phylum Bacillariophyta tanto en temporada de veda como de pesca. Respecto a la 

riqueza fitoplanctónica esta se da en temporada de pesca y el bentos en la zona 

submareal como intermareal se dio en temporada de veda. Los vertimientos generados 

por efluentes domésticos como de regadío en la Bahía de Coishco contribuye 

negativamente a la fauna macrobentónico, ya que se hubo ausencia en ambas 

temporadas y también en parte los parámetros fisicoquímicos superaron los ECAs. 

La presente (22) se desarrolla en la plataforma Albacora del Lote Z1, en la costa de los 

distritos de Corrales y La Cruz, Provincia de Tumbes, se evalúa la variación espacio 

temporal trimestral del fitoplancton marino el año 2014; se midió salinidad, pH, la 

temperatura superficial del mar,  y oxígeno disuelto. Las muestras tomadas fueron 100, 

y se siguió la metodología publicada en el Standard Methods for Examination of Water 

and Wastewater con ciertas variaciones en campo. Se identificaron 201 especies entre 
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diatomeas y dinoflagelados, imperando las diatomeas con 119 especies; el fitoplancton 

resulta con mayor riqueza y abundancia en las estaciones E-4 y E-5 durante el segundo 

trimestre y con una temperatura superficial de 25,5°C, la salinidad 33.2 UPS, el pH 

8,1 y el Oxígeno Disuelto 5,9 ml/L, valores dentro de los estándares de calidad de agua 

ECA, según el DSN002-2008-MINAM. Las diatomeas prevalecen sobre lo 

dinoflagelados en las estaciones E1, E2 y E3 en cuanto a índices de diversidad del 

fitoplancton en todos los trimestres del año. Actúan como bioindicadores del 

fitoplancton el Chaetoceros coarctatus, Guinardia striata y Ceratium que se encuentra 

en relación con el incremento de la temperatura. 

El objetivo del presente trabajo (23) fue determinar la diversidad del fitoplancton en 

Puerto Salaverry, se seleccionaron 3 estaciones para realizar el  muestreo 

georreferenciando donde se recolecta las muestras a nivel  superficial una vez por mes 

con una red fitoplanctónica de 15 μm apoyado mediante una embarcación pesquera. 

También se evalúan los parámetros fisicoquímicos como OD, temperatura, 

transparencia y salinidad. Los resultados de especies son 48; 15 Dinophyta y 33 

Bacillariophyta. El mayor valor de densidad fue de 20076 cel. /L en enero del 2016 y 

la menor densidad fue de 8064 cel. /L en diciembre del 2015 y por otro lado el mayor 

valor de diversidad de especies se registra en octubre del 2015 con 20 especies. 

En la investigación (24) realizada, su propósito fue determinar las variaciones en el 

espacio y tiempo del fitoplancton tóxico relacionado con los factores fisicoquímicos 

de la bahía de Samanco durante los años 2011-2012. En el estudio se cuenta con 2 

estaciones la cual se muestrea en tres estratos de profundidades de (0-5 m), (5-10 m), 

y (10-15 m), se evaluaron la distribución, composición y abundancia del fitoplancton 

tóxico y su variación temporal en relación con los parámetros fisicoquímicos como 

son la temperatura, OD, salinidad, pH y transparencia. En total se registra 11 especies 

de fitoplancton tóxico, las cuales son diatomeas (2), dinoflagelados (8) y fitoflagelados 

(1). El fitoplancton tóxico se alterna entre picos altos y bajos con respecto a su 

densidad celular y a veces no se presenta. En relación a los parámetros fisicoquímicos, 

la temperatura superficial del mar osciló entre 17,1°C a 24,1°C a su vez la salinidad 

tuvo valores entre 33,3 a 35,3 ups, el OD varió también entre 4,29 a 9,64 mg/L, el pH 

tuvo valores de 7,20 hasta 9,07 y la transparencia varió de 1,00 hasta 6,50 m. Las 

especies de fitoplancton analizadas tuvieron relación con la temperatura, salinidad, 

OD, pH y transparencia. Se encontraron 8 especies de fitoplancton tóxico que 
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mantuvieron una relación con la temperatura; A. peruvianum, D. caudata, D. 

rotundata y P. mínimum, es decir se dio una relación directa; al contrario D. 

acuminata, G. impudicum, P. reticulatum y P. crassipes su relación fue inversa. 5 

especies tuvieron relación con el parámetro salinidad, así tenemos D. acuminata, D. 

caudata, D. rotundata y G. impudicum tuvieron relación directa; al contrario P. 

mínimum se dio una relación inversa. 4 especies tuvieron relación con el parámetro 

OD, así tenemos D. caudata, D. rotundata y G. impudicum donde su relación fue 

directa; al contrario P. delicatissima, su relación fué inversa. 2 especies tuvieron 

relación con el factor pH, D. rotundata y P. reticulatum, las cuales presentaron 

relación inversa. El factor transparencia se relacionó con 5 especies, A. peruvianum la 

cual tuvo una relación directa; mientras que D. acuminata, D. rotundata, P. mínimum 

y P. crassipes tuvieron una relación inversa. 

2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Fitoplancton 

El fitoplancton es un tipo de alga, el hábitat que ocupan son los sistemas acuáticos. El 

fitoplancton vive y se desarrolla en la columna de agua en la cual se encuentra 

distribuida; también términos como el fitobentos o perifiton designan a las algas que 

viven en sustratos, algunas de estas especies desarrollan hábitos planctónicos y 

bentónicos (25). 

El fitoplancton son microscópicos componentes florales que flotan libremente en las 

aguas, que están ampliamente distribuidos en los ambientes marinos y estuarinos. 

Estos organismos microscópicos son vitales e importantes como productores primarios 

y fuente de suministro de alimentos para el cuerpo acuático. El fitoplancton es también 

uno de los primeros componentes desde los cuales la energía se transfiere a organismos 

superiores a través de la cadena alimentaria (12). 

En los ecosistemas pelágicos la biomasa del fitoplancton es un indicador clave 

ecológico, cuantifica al componente del ecosistema acuático el cual es responsable de 

la transformación del CO2 en carbono orgánico considerado como producción 

primaria. Todo estos cambios ocurren durante el proceso fotosintético del fitoplancton 

por medio del cual es sostén del fitoplancton mismo y también de diversos organismos 

que se desarrollan en el ecosistema (26). 

2.2.1.1 Importancia del fitoplancton 
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El fitoplancton marino es muy importante ya que se han realizado diversos 

estudios y publicados como  artículos científicos  en muchas revistas en todo 

el mundo, el fitoplancton marino es responsable de un poco más del 45 % de 

toda la  producción primaria neta del planeta (27). Las microalgas y protistas 

fitoplactónicos tienen un papel fundamental en problemas álgidos como el 

recurso agua (indicador de calidad), biodiversidad y cambio climático (28). 

El conocimiento del fitoplancton respecto a su estructura y otras características 

nos brinda información básica que se requiere para manejar ordenada y 

racionalmente, el control de la calidad ambiental, lo que permitirá 

conocimientos acerca de la composición, distribución, variación estacional del 

fitoplancton ya que según estudios estos factores, al limitan el proceso 

productivo y en consecuencia con el resto de la cadena alimentaria. 

Por lo que hemos mencionado entonces, se caracteriza por ser los productores 

primarios del medio acuático marino que fijan el CO2 atmosférico, siendo el 

carbono parte de la cadena alimentaria, así como fuente de energía. Es preciso 

indicar que parte del exceso de CO2 ingresa a la cadena trófica de los océanos, 

por ello es que podemos afirmar que los organismos están compuestos por 

carbono. 

2.2.1.2 Grupos taxonómicos del fitoplancton 

a) Diatomeas: 

Las diatomeas conforman un grupo muy conocido y común de algas 

unicelulares dónde tiene como característica la presencia de una pared 

silícea la cual tiene inmensidad de diferenciaciones morfológicas siendo 

está muy ornamentada, las  diatomeas representan un grupo de autótrofos 

muy famosos en los ambientes pelágicos, en ellas se puede apreciar una gran 

pluralidad de formas y especies, contribuyendo a la productividad global 

(29).  

Por otro lado, las diatomeas tienen una gran potencia para sobrevivir en 

cuerpos de agua contaminados, por lo que actúan como bioindicadores 

convincentes para monitorear el cambio en las matrices ambientales de 

manera efectiva. (30) Las diatomeas se encuentran entre los grupos de 

microalgas más productivos y ecológicamente importantes en los océanos, 
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debido a sus características metabólicas y fisiológicas distintivas, ofrecen 

oportunidades interesantes ya que éstas tienen diferentes aplicaciones 

industriales (31). 

b) Dinoflagelados: 

Los dinoflagelados son diversos respecto a su morfología y funcionalidad, 

además son organismos unicelulares que conforman colonias o 

pseudocolonias. Los dinoflagelados pueden poseer cloroplastos, algunas de 

sus especies son fotoautótrofas, y otras más son mixótrofos, también 

tenemos a los heterótrofos. Componen de forma muy importante el 

plancton, de las aguas continentales y marinas. Los dinoflagelados junto con 

las diatomeas conforman el plancton con más diversidad y abundancia en 

los ambientes acuáticos marinos (32). 

Los dinoflagelados en cuanto a su estructura y morfología tienen 

características únicas como su núcleo, además los dinoflagelados son 

productores de poderosas toxinas, las cuales son las neurotóxicas, citolíticas, 

hepatotóxicas que son dañinos para los seres vivos y otros organismos, esto 

se debe a la proliferación de las mareas rojas que están compuestas de 

microalgas dañinas (32). 

c) Cianofitas:  

Las cianofitas también se denominan o conocen como cianofíceas, 

cianobacterias, algas verdeazuladas que habitan en ecosistemas acuáticos. 

Estos microorganismos se caracterizan por la ausencia de membrana nuclear 

razón por la cual se le encuentra asociada a las bacterias. Respecto a su 

morfología se puede decir que son muy variados conformando colonias o 

también desarrollándose de forma solitaria. A las cianofitas se les reconoce 

por la influencia que tuvieron sobre el origen de la vida, ya que según 

reportes históricos se clasifican entre los primeros microorganismos 

productores de oxígeno mediante el proceso fotosintético, por lo tanto éstas 

algas tienen un aporte muy importante en la atmósfera de la tierra, lugar 

donde vivimos (33). 

d) Clorofitas:  
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Las clorofitas comúnmente se conocen como algas verdes, éstas algas se 

distribuyen en la gran mayoría de ambientes acuáticos de nuestro planeta, 

respecto de sus tamaño está compuesta  por seres unicelulares y 

pluricelulares siendo a su vez diversos en formas y tamaños, las clorofitas  

también están compuestas  por filamentos de gran longitud, contienen 

clorofila  permitiéndole que sintetice las sustancias alimenticias a partir de 

minerales, por otro lado contienen carotenoides como son la luteína 

almacenando sus alimentos  en forma de almidón (34). 

2.2.2 Parámetros fisicoquímicos del agua 

2.2.2.1 Temperatura (T) 

La temperatura en el caso específico del mar es una característica diferente y 

variable en cuanto a espacio y tiempo, tiene influencia en la solubilidad de las 

sales, en la disociación de las sales disueltas, en la conductividad y el pH. 

Respecto a la densidad del agua, se establece una relación  con la temperatura, 

si la temperatura sufre cambios, entonces existirá variación en las mezclas de 

la masa de agua (35). 

La temperatura de las  aguas superficiales en la costa depende principalmente 

de la radiación solar y las propiedades térmicas de las masas de aire, así como 

de la circulación del agua (36). 

 

2.2.2.2 Potencial de Hidrogeniones (pH) 

El pH es la medición de iones de hidrógeno en el agua, el pH alto indica un 

nivel bajo de concentración de iones, y por tanto la alcalinidad del medio 

marino. En sentido contrario el pH con niveles bajos de medición es un 

indicativo de la  acidificación del medio marino (35). 

El pH es producto del equilibrio entre el dióxido de carbono, la disolución de 

carbonatos y la insolubilización de bicarbonatos. La fotosíntesis, la asimilación 

de nitrógeno y la respiración inciden mediante sus procesos al pH. Las algas 

tienen la función de remover el dióxido de carbono y producto de este proceso 

el pH aumenta, de igual manera ocurre en la remoción del dióxido de carbono 

por aireación (37). 



19 

2.2.2.3 Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO). 

La Demanda Bioquímica de Oxígeno es un parámetro que nos indica la 

cantidad de oxígeno que se necesita para degradar la materia orgánica. En caso 

se optimice las condiciones de la temperatura, salinidad y pH, por tanto resulta 

un método que se encarga de los fenómenos que se relacionan con la 

degradación de materia orgánica (35). 

La carga orgánica en el medio acuático favorece el crecimiento de bacterias y 

hongos, es así como se utiliza el oxígeno para oxidar la materia orgánica, 

oxígeno que sirve para el desarrollo de la flora y la fauna marina, esto significa 

que a mayor carga orgánica mayor consumo de oxígeno por parte de los 

microorganismos en detrimento de los organismos acuáticos. Por lo tanto con 

respecto a los efectos al ecosistema acuático marino, variará la calidad del agua, 

un probable  aumento del pH, lo cual producirá inminentemente efectos 

negativos a los organismos que se desarrollan en el medio marino (38). La DBO 

es utilizada como una medida del oxígeno que se requiere para oxidar la 

materia orgánica que se encuentran presentes en el agua debido a la oxidación 

aerobia (39). 

 

2.2.2.4 Conductividad Eléctrica (CE). 

La conductividad eléctrica se encuentra en relación con la temperatura respecto 

a su variación, la cual se relaciona a su vez con la concentración de sales 

disueltas. Es importante saber que las sales minerales son excelentes 

conductores, al contrario, la materia orgánica y coloidales carecen de la 

propiedad de ser buenos conductores (35). 

La CE es la propiedad que tiene una solución para ser buenos conductores 

eléctricos. Esas partículas que se cargan eléctricamente se llaman iones, que se 

encargan de transportar la corriente eléctrica por medio de soluciones, 

provenientes de ácidos y sales de soluciones.  Se puede decir que a más 

concentración de sales se encuentren en el cuerpo de agua, mayor número de 

iones, y en consecuencia mayor conductividad (40). 

2.2.2.5 Potencial Oxido-Reducción (POR). 
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El POR es un parámetro que nos indica el nivel de depuración en las estaciones. 

Los valores medidos de potencial óxido-reducción entre 15 mV y 25 mV 

determinan un medio aerobio capaz de oxidar la materia orgánica. Valores de 

potencial de óxido-reducción entre 13mV y 15 mV determinan al medio entre 

aerobio y anaerobio,  y por último valores de POR inferiores a 13 mV 

determinan al medio como aguas sépticas (35). 

2.2.2.6 Oxígeno Disuelto (OD). 

Este parámetro nos indica la concentración o cantidad de oxígeno que se 

encuentra disuelta en el agua, importante para el desarrollo de la vida acuática. 

Se sabe bien que los niveles de oxígeno disuelto en las aguas marinas actúan 

como un indicador de la calidad del mismo, determinando el porcentaje de 

contaminación esencial para la vida acuática. Ante niveles altos de oxígeno 

disuelto indica que la calidad de aguas es óptima, y ante niveles bajos de 

oxígeno disuelto la calidad del medio marino no será óptima para la 

sobrevivencia de los organismos que viven y se desarrollan es este medio (41). 

La concentración de OD en las aguas marinas se representa mediante distintas 

unidades, los cuales pueden ser mL/L, µmol/kg, mg/L o porcentaje de 

saturación. En investigaciones oceanográficas la unidad más utilizada es el 

mL/L o el mmol/ Kg de acuerdo S.I.U (42). 

2.2.2.7 Sólidos Totales Disueltos (STD). 

Los sólidos totales disueltos son aquellas sustancias que se encuentran 

suspendidas en el cuerpo de agua donde el proceso de decantación no es de 

forma natural, estos se componen de minerales, metales, y sales disueltas en el 

agua. Los movimientos de agua hacen posible el transporte de los sólidos 

suspendidos; por otro lado, los sólidos en suspensión acrecientan la turbidez 

del agua, así como la de los STD. Los  sólidos en suspensión en valores muy 

altos de concentración reducen el paso de la luz solar, y en consecuencia 

disminuye el proceso fotosintético vital para el desarrollo de la vida acuática 

(37). 

2.2.2.8 Salinidad (S). 

Está referido al nivel de concentración de iones de sales disuelto en el agua, la 

salinidad es afectada por una alta evaporación la cual provoca un aumento en 
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su rango o bien las altas precipitaciones tendrían como efecto una baja 

salinidad. En el caso de los  estuarios limitados en sus acceso a las aguas 

marinas poseen elevadas concentraciones de sal  durante períodos de sequía, la 

concentración de iones se deben a causa de la evaporación, la salinidad, 

conforme se aleja de la boca del estuario, la salinidad puede estratificarse de 

acuerdo a la producción en el estuario (43). 

La salinidad como indicador tiene valores que oscilan entre 34 y 36 PSU en 

aguas marinas,  por otro lado  en los estuarios donde se mezclan las aguas 

marinas con la de los ríos se dan valores entre 0 a 36 (44). 

2.3 Definición de términos básicos 

- Algas: Son organismos que pertenecen a la flora acuática y su composición puede ser 

unicelular o multicelular, siendo reconocidos como el  primer eslabón de la cadena 

trófica (45). 

- Actividad pesquera: Son aquellos elementos que interactúan dentro de un sistema, 

permitiendo que se obtengan beneficios derivados de la explotación racional de los 

recursos hidrobiológicos (46). 

- Agua natural superficial: Son las que encontramos formando ríos, lagos, lagunas, 

aguas marinas, a nivel superficial (46). 

- Biodiversidad: Es el conjunto de todos los seres vivos que se interrelacionan entre sí, 

son organismos vivos que incluyen diversos ecosistemas ya sean estos terrestres y 

acuáticos, a su vez comprenden la diversidad de las especies y de ecosistemas (46). 

- Cadena trófica: Transmisión de energía a través de alimentos generados por 

organismos autótrofos y por medio de diversos organismos que se encargan de transferir 

la energía consumiendo a otros organismos y estos a su vez siendo consumidos (45). 

- Carbono (sumidero): Zonas formadas cuando la vegetación se encarga de absorber el 

dióxido de carbono acumulado en la atmósfera (45). 

- Comunidad biológica: Son aquellas poblaciones que se desarrollan en un hábitat 

determinado. Son un conjunto de poblaciones compuestas por especies de seres vivos 

que viven en un área una determinada estableciéndose diversas relaciones tróficas entre 

ellos (45). 
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- Calidad ambiental: Está determinado por la ausencia o presencia de sustancias en el 

objeto de estudio confiriéndole propiedades específicas al  medio ambiente y al 

ecosistema (46). 

- Contaminación ambiental: Resultado de la modificación hecha por la actividad 

antropogénica o natural  que afecta al medio ambiente, es la alteración del medio 

ejercida por contaminantes debido a altas concentraciones, superando estándares 

ambientales debido al tiempo de permanencia en el cuerpo receptor, afectando de 

manera nociva al medio natural (46). 

- Contaminación del medio marino.- La modificación hecha por actividades 

antropogénicas realizadas directa e indirectamente, introducción de energía o sustancias 

nocivas para medio acuático marino,  produciendo efectos negativos afectando a la vida 

acuática marina, los cuales representan un riesgo extremo para la salud pública, 

obstruyendo las actividades en el mar, como son la pesca, deteriorando la calidad del 

agua marina (46). 

- Ecosistema: Agrupación de elementos bióticos y abióticos que se relacionan entre sí, 

ocupando un espacio determinado (47). 

- Embarcación artesanal.- Naves de bajo tonelaje que se dedican a actividades 

pesqueras (46). 

- Estándar de Calidad Ambiental (ECA): Medida que determina los niveles de 

concentración de sustancias u elementos, o parámetros físicos, químicos y biológicos, 

presentes en el agua, aire o tierra, siendo estos cuerpos receptores, determinando que no 

representan riesgo para la salud los seres vivos ni al medio ambiente (48). 

- Fotosíntesis: Son Procesos metabólicos específicos de organismos autótrofos 

sintetizando las sustancias orgánicas partiendo de las inorgánicas haciendo uso de la 

energía lumínica (45). 

- Hábitat: Lugar en un ambiente físico, el cual ocupa un organismo, una población, una 

especie en un tiempo dado (45). 

- Indicador ambiental: Valores obtenidos de parámetros generales que describen el 

estado y situación de los fenómenos ambientales (45). 

- Niveles tróficos: Son conocidos como eslabones en la cadena alimentaria siendo 

ocupado el primer nivel por las algas (47). 
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- Población. Resultado o adición completa de individuos de un taxón que se desarrollan 

en un área determinada (47). 

 

 

 

 

 

 

2.4 Modelo teórico de la investigación 
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Figura 1. Modelo teórico de la investigación 

Fuente: Elaboración propia. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1 Método y alcance de la investigación 

3.1.1 Método de investigación 

3.1.1.1 Método general o teórico de investigación 

El método utilizado para nuestro estudio es el método deductivo que  inicia con 

una teoría de la cual se derivan las hipótesis que se someterán a prueba para 

poder determinar la verdad o falsedad de los hechos (49). 

3.1.1.2 Método específico de investigación  

El método utilizado es el enfoque cuantitativo el cual está conformado por un 

conjunto de etapas,  y dentro de éstas etapas tenemos a la recolección de datos 

que se utiliza para  comprobar las hipótesis planteadas teniendo como base la 

medición numérica y el análisis estadístico para obtener conclusiones (49). 

3.1.2 Alcance de la investigación  

3.1.2.1 Tipo de investigación 

Según el tipo de estudio en el presente trabajo de investigación lo 

clasificaremos en básico (50) ya que tiene como objetivo principal entender y 

comprender con claridad un tema, fenómeno o ley básica de la naturaleza. 

 

3.1.2.2 Nivel de investigación 
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La presente investigación es no experimental con un grado de profundidad que 

corresponde al nivel descriptivo correlacional (49). Descriptivo ya que describe 

eventos y situaciones presentados en el proceso investigativo, es decir da 

explicación de cómo se presenta dicho fenómeno que se ha sometido a análisis. 

Particularmente en nuestra investigación describe la estructura de la comunidad 

fitoplanctónica en estudio. 

En tanto es correlacional porque nos indica si dos o más variables se 

relacionan (49). No busca la causa ni el efecto o la influencia de una variable 

sobre otra. Para el presente trabajo de investigación se busca determinar la 

relación de los parámetros fisicoquímicos con la comunidad fitoplanctónica de 

las aguas superficiales del desembarcadero pesquero del puerto de Ilo.  

3.2 Diseño de la investigación 

El diseño de la investigación es no experimental-transeccional, tomando en cuenta la 

dimensión transversal significa que nuestro análisis se desarrolla en un momento dado (49). 

En el presente estudio las variables independientes no se manipulan intencionalmente para 

relacionar los parámetros fisicoquímicos de las aguas superficiales del desembarcadero del 

puerto de Ilo con la estructura de la comunidad fitoplanctónica. 

Esquema: Diseño correlacional 

Donde: 

M = Muestra.  

O₁= Variable 1: Parámetros fisicoquímicos 

O₂= Variable 2: Estructura de la comunidad fitoplanctónica 

r = Relación de las variables de estudio. 

 



27 

 

3.3 Población y muestra 

3.3.1 Población 

En la presente investigación la población estará conformada por la comunidad 

fitoplanctónica de las aguas superficiales del desembarcadero pesquero del puerto de 

Ilo. 

3.3.2 Muestra  

El muestreo en el presente trabajo de investigación se considera no probabilístico y 

por conveniencia, donde se seleccionó tres estaciones para la toma de muestras, 

tomando en consideración la accesibilidad a las aguas marinas en cuanto a costo y 

distancias, el tiempo de ejecución y la zona de estudio de interés comercial. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1 Técnicas de recolección de datos  

La técnica para la recolección de datos es la observación, debido a que se tomaron 

datos en el campo acerca de los parámetros fisicoquímicos de las aguas superficiales 

y la comunidad fitoplanctónica en los tres puntos establecidos. 

3.4.2 Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos para la recolección de datos utilizados son: 

▪ Cadena de custodia (Anexo 03). 

▪ Fichas de obtención de datos (Anexo 04). 

A. Instrumentos, equipos y materiales para la caracterización del cuerpo de agua: 

Lo análisis de las aguas superficiales del desembarcadero de Ilo, se realizó con un 

equipo multiparámetro calibrado de la Universidad Nacional de Moquegua. Los 
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equipos y materiales utilizados son: 

- Botellas de polietileno rotuladas de 1000 ml con tapa. 

- Balde de plástico de 10 L de capacidad. 

- Multiparámetro marca HANNA INSTRUMENTS modelo HI98194 

- Guardapolvo, guantes y mascarilla. 

- Chaleco salvavidas. 

B. Instrumentos, equipos y materiales para el muestreo de la estructura 

fitoplanctónica: 

- Frascos de polietileno de 1000 ml 

- Lugol  

- Cooler con refrigeración a 4°C, que permitirá mantener frescas las muestras. 

- Embarcación 

- Red de Fitoplancton de 35µm 

- Balde de 10 litros de capacidad 

3.5 Procedimiento de la investigación 

Para la obtención de muestras de los parámetros fisicoquímicos y de la comunidad 

fitoplanctónica se determinaron tres estaciones de muestreo las cuales se georeferenciaron 

con un GPS (Global Positioning System) quedando establecido de la siguiente manera como 

se indica en la figura 2: 

- Estación A:  17º38`13.8” S 71º20`42.0” W  

- Estación B: 17º38`37.3” S 71º21`10.3” W 

- Estación C: 17º38`52.1” S 71º21`16.6” W 
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Figura 2. Estaciones de muestreo; Estación A (frente a Plaza Vea), Estación B 

(Desembarcadero) y Estación C (Muelle). 

A) Metodología para la obtención de datos de los Parámetros fisicoquímicos del agua: 

Para la determinación de los parámetros fisicoquímicos del agua, lo hacemos a nivel 

superficial, para lo cual utilizamos un balde con una capacidad de 10 L, esta se utiliza 

para colectar las aguas, una vez lleno el balde regresa a la embarcación de muestreo 

donde se procede a tomar el registro directo (Anexo 04) de los siguientes parámetros 

fisicoquímicos utilizando el multiparámetro marca HANNA instrument model 

HI98194: 

Parámetros Fisicoquímicos 

Potencial de Hidrogeniones (pH) 

Oxígeno Disuelto (OD) 

Solidos Totales Disueltos (STD) 

Conductividad Eléctrica (CE) 

Potencial Óxido Reducción (POR) 

Temperatura (C) 

Salinidad (S) 

Los resultados obtenidos se evalúan y comparan con los Estándares de Calidad de Agua, 

ECA-Agua establecidos mediante el D.S. N.° 004-2017-MINAM. Categoría 2: 
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Extracción, cultivo y otras actividades marino-costeras y continentales y apartado C3: 

Actividades marino portuarias, industriales o de saneamiento en aguas marino costeras. 

B) Metodología para la obtención de datos del Fitoplancton 

Para el muestreo de fitoplancton se realizan arrastres horizontales para la colecta de la 

comunidad fitoplanctónica en las aguas superficiales. Para ello se lanza la red de 

fitoplancton de 35µm al mar cuando la embarcación se encuentra movilizándose a una 

velocidad constante. En el extremo de la red instalamos un colector en el que se colectará 

el fitoplancton después de que el agua ha pasado por los orificios de la red. Cuando la 

embarcación de muestreo inicia su trayecto medimos el tiempo con un cronómetro por 

un lapso de 5 minutos, procedemos a detener la embarcación y recogemos la red 

fitoplanctónica del agua. El contenido del colector lo llenamos a una botella de 1000 ml 

y se fija con lugol en la proporción de 3 ml/L según el protocolo sugerido por el 

laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditación INACAL-

DA con registro N LE-096 ALAB (Analytical Laboratory E.I.R.L) encargado de 

analizar las muestras de fitoplancton, las cuales son llenadas en una ficha de obtención 

de datos (Anexo 05). En esta etapa las muestras de fitoplancton se envían al laboratorio 

para el análisis cuantitativo que toma como referencia la norma Standard Methods for 

the Examination of and Wastewater. 

C) Procesamiento de datos:  

Para el procesamiento de datos se utiliza el programa Excel 2018 y para el análisis 

estadístico la correlación de Pearson y la prueba de Kolmogorov Smirnov para realizar 

la prueba de normalidad, se trabaja con el programa SPSS 24 y Minitab 19. El nivel de 

significancia será de un α= 0.05.  Para el análisis de la estructura de la comunidad 

fitoplanctónica se usará el Software Past versión 2.14. 

Para el procesamiento de datos también consideramos los índices de diversidad, donde 

la diversidad específica se asume o se entiende como aquella propiedad propia de las 

comunidades biológicas que relacionamos con su variación dentro de la misma 

comunidad. En la evaluación debemos tener en cuenta dos componentes, el primero de 

ellos es la cantidad de especies presentes en la comunidad o riqueza de especies y el 

segundo componente es la equitabilidad que nos describe cómo se distribuye la 

abundancia entre las especies que integran la comunidad en estudio. 

a) Índice de Shannon – Wiener (H'). 
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Mide la diversidad de especies y queda representado mediante la siguiente expresión 

matemática: 

H′ = ∑ pi. log2pi

s

i=1

 

Dónde: 

pi:  Proporción de individuos de la especie i en la muestra respecto al total de 

individuos. 

b)  Índice de Simpson: 

Mide la riqueza de los organismos respecto a su dominancia y queda representado 

mediante la siguiente expresión: 

Dsi = ∑ pi2

s

i=1

 

pi: Representa la abundancia proporcional de la iésima especie; además de ello 

representa la probabilidad de que un individuo de la especie i esté presente en la 

muestra, siendo entonces la sumatoria de pi igual a 1. 

Por otro lado: 

pi =
ni

N
 

Dónde: 

- ni: Número de individuos de la especie i 

- N: Número total de individuos 

c) Índice de Jacard: 

El Coeficiente de Similitud de Jaccard es utilizado para determinar el grado en el que 

dos muestras son semejantes teniendo en cuenta las especies presentes en las ellas. 

En el índice de Jaccard es cero cuando no hay especies compartidas entre ambas 

estaciones, y es uno cuando en dos estaciones en comparación  tienen la misma 

composición de especies (51). El índice de Jaccard se representa por la siguiente 

expresión: 

Ij =
c

a + b − c
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Donde: 

a: Número de especies presentes en el sitio A, b: número de especies presentes en el 

sitio B y c: número de especies presentes en ambos sitios A y B. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1 Resultados de la investigación 

4.1.1 Análisis de los parámetros fisicoquímicos del agua superficiales 

Los valores máximos de pH se registraron en la Estación “C” (pH=7,55) y con valores 

mínimos las Estaciones “A” (pH=7,53) y “B” (pH=7,53). El máximo valor de Oxígeno 

disuelto (OD) lo presentó la Estación “C” (OD=2,03 ppm) y valor mínimo la Estación 

“B” (OD=0,98 ppm). Para los Sólidos Totales Disueltos (STD), el máximo valor lo 

presentó la Estación “C” (STD=26,39) y valor mínimo la Estación “B” (STD=24,25). 

La Conductividad Eléctrica (CE), el máximo valor lo presentó la Estación “C” 

(CE=52,75 mS/cm) y valor mínimo la Estación “B” (CE=51,07 mS/cm). El Potencial 

Óxido Reducción (POR) el máximo valor lo presentó la Estación “A” (POR=375,19) 

y valor mínimo la Estación “C” (POR=339,57). La temperatura (°C) muestra 

comportamiento similar para las 3 estaciones. En relación a la Salinidad (PSU) el 

máximo valor lo presentó la Estación “C” (PSU=34,83) y valor mínimo la Estación 

“A” (PSU=33,7). Análisis que se sintetiza en la Tabla 1. 

 

 

 

 

 

Tabla 1 
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Análisis de los parámetros fisicoquímicos de las aguas superficiales del 

desembarcadero pesquero del puerto de Ilo, en el mes de abril 2021 

Parámetros Fisicoquímicos 
Estaciones de Monitoreo ECA-Categoría 2-

Subcategoría C3 A B C 

Potencial de Hidrogeniones (pH) 7,53  7,53 7,55*  6,8 – 8,5  

Oxígeno Disuelto (OD) ppm 1,98 0,98 2,03*  ≥ 2,5 mg/L 

Sólidos Totales Disueltos (STD)  24,25 25,52 26,39*  --- 

Conductividad Eléctrica (CE) mS/cm 51,47 51,07 52,75*  --- 

Potencial Óxido Reducción (POR) 375,19* 373,495 339,57  --- 

Temperatura (°C) 14,75* 14,75* 14,73  Δ 3 °C 

Salinidad (PSU) 33,7 33,58 34,83*  --- 

Δ 3: significa variación de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del área 

evaluada 

* Promedio de valores máximos registrados en relación a las 3 estaciones 

Estación A=Frente a Plaza Vea; Estación B=Frente al embarcadero; Estación C=Frente al muelle 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 3. Diagrama de barras comparativo de los parámetros fisicoquímicos en los 

tres Estaciones 

Nota: Estación A=Frente a Plaza Vea; Estación B=Frente al embarcadero; Estación C=Frente al muelle. 

Fuente: Elaboración Propia 

En la Figura 3 se muestran las variaciones de los parámetros fisicoquímicos en las 3 

estaciones de monitoreo. Los valores máximos se observan en la Estación “C” para los 
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parámetros fisicoquímicos: pH=7,55; OD=2,03 ppm; STD=26,39; CE=52,75 mS/cm; 

PSU=34,83 y los valores mínimos para las estaciones Estación “A” y para la Estación 

“B”. 

4.1.2 Estructura de la comunidad fitoplanctónica  

a) Número de especies por estaciones de muestreo 

 

Figura 4. Total, de especies identificados por estación de muestreo; Estación A 

(frente a Plaza Vea), Estación B (Desembarcadero) y Estación C (Muelle). 

Fuente: Elaboración propia. 

La Figura 4 muestra el número de especies por estación de muestreo. La Estación “A” 

es la que presentó mayor número de especies (n=38) que representa el 37 %, seguido 

de la Estación “B” con n=35 especies que representa el 35 % y la Estación “C” es la 

que presenta el menor número de especies (n=29) que representa el 29 %. 

b) Número de especies por familia 

Tabla 2 

Estación A; 38; 
37%

Estación B; 35; 
34%

Estación C; 29; 
29%

Estación A Estación B Estación C
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Número de especies por familia de las estaciones de muestreo 

FAMILIAS N° ESPECIES 

Asterionellopsidaceae 1 

Asterolampraceae 1 

Bacillariaceae 2 

Biddulphiaceae 1 

Ceratiaceae* 7 

Chaetocerotaceae* 5 

Coscinodiscaceae 4 

Dictyochaceae 1 

Dinophysaceae* 5 

Gonyaulacaceae 1 

Heliopeltaceae 1 

Licmophoraceae 1 

Lithodesmiaceae 1 

Naviculaceae 1 

Odontellaceae 1 

Pleurosigmataceae 1 

Podolampadaceae 1 

Prorocentraceae 1 

Protoperidiniaceae* 10 

Rhizosoleniaceae 1 

Skeletonemataceae 1 

Thalassionemataceae 1 

Thalassiosiraceae 2 

Total 51 

Nota: * Familias con mayor número de especies (n>5) 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 2 se muestra el número de especies por familia presente en las tres 

estaciones de muestreo. La familia Protoperidiniaceae (n=10) es la que presenta 

mayor número de especies, seguido de la familia Ceratiaceae (n=7), la familia 

Chaetocerotaceae (n=5) y la familia Dinophysaceae (n=5). Las demás familias 

muestran un número de especies menor a cinco (n<5): Asterionellopsidacea 

Asterolampraceae, Bacillariaceae, Biddulphiaceae, Dictyochaceae, Gonyaulacaceae, 

Heliopeltaceae, Licmophoraceae, Lithodesmiaceae, Naviculaceae, Odontellaceae, 

Pleurosigmataceae, Podolampadaceae, Prorocentraceae, Rhizosoleniaceae, 

Skeletonemataceae, Thalassionemataceae y Thalassiosiraceae. 
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Figura 5. Número de especies por familia en las 3 estaciones de muestreos 

Nota: Las barras en rojo indica las familias con mayor número de especies y las barras de color azul 

indica el menor número de especies por familia. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 5 se muestra el número de especies por familia presente en las tres 

estaciones de muestreo. La familia Protoperidiniaceae (n=10) es la que presenta mayor 

número de especies, seguido de la familia Ceratiaceae (n=7), la familia 

Chaetocerotaceae (n=5) y la familia Dinophysaceae (n=5) todos en barras de color rojo 

y las que muestran menor de 5 especies las barras de color azul. 

 

0 2 4 6 8 10 12

Asterionellopsidaceae

Asterolampraceae

Bacillariaceae

Biddulphiaceae

Ceratiaceae

Chaetocerotaceae

Coscinodiscaceae

Dictyochaceae

Dinophysaceae

Gonyaulacaceae

Heliopeltaceae

Licmophoraceae

Lithodesmiaceae

Naviculaceae

Odontellaceae

Pleurosigmataceae

Podolampadaceae

Prorocentraceae

Protoperidiniaceae*

Rhizosoleniaceae

Skeletonemataceae

Thalassionemataceae

Thalassiosiraceae



38 

c) Abundancia de fitoplancton  

Tabla 3 

Abundancia de fitoplancton (cel. ml-1) en las tres estaciones de muestreo, aguas 

superficiales del desembarcadero pesquero del puerto de Ilo 

ESPECIES A B C Promedios (cel. ml-1) 

Diplopeltopsis sp 10 0 6 5,3 

Actinoptychus senarius 10 0 8 6,0 

Archaeperidinium minutum  16 30 6 17,3 

Asterionellopsis glacialis 20 60 0 26,7 

Asteromphalus arachne 6 10 4 6,7 

Chaetoceros curvisetus* 34412 3753 12855 17006,7 

Chaetoceros decipiens 0 0 24 8,0 

Chaetoceros didymus 14 8 0 7,3 

Chaetoceros lorenzianus* 28903 20120 260 16427,7 

Chaetoceros sp. 0 12 0 4,0 

Coscinodiscus granii 8 0 0 2,7 

Coscinodiscus radiatus 36 34 40 36,7 

Coscinodiscus sp. 4 0 0 1,3 

Coscinodiscus wailesii 40 20 8 22,7 

Dactyliosolen mediterraneus 14 0 0 4,7 

Dictyocha fibula 6 6 2 4,7 

Dinophysis acuminata 0 6 0 2,0 

Dinophysis acuta 0 4 10 4,7 

Dinophysis caudata  0 8 0 2,7 

Dinophysis sp 10 2 0 4,0 

Dinophysis tripos 14 0 0 4,7 

Eucampia zoodiacus 54 0 0 18,0 

Gonyaulax sp. 4 0 4 2,7 

Grupo Pseudo-nitzschia pungens  36 0 0 12,0 

Grupo Pseudo-nitzschia seriata  42 10 0 17,3 

 * Especies con mayor número de células por mililitro. 

Fuente: Elaboración propia 

La abundancia del fitoplancton muestreado en las tres estaciones en la Tabla 3 muestra 

que la especie que presenta la mayor abundancia en promedio son: Chaetoceros 

curvisetus abundancia en promedio (x̅=17006.7 cel. ml-1), Chaetoceros lorenzianus 

con una abundancia en promedio (x̅=16427.7 cel. ml-1).  

 

 

Tabla 4 
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Abundancia de fitoplancton (cel. ml-1) en las tres estaciones de muestreo, aguas 

superficiales del desembarcadero pesquero del puerto de Ilo. 

ESPECIES A B C Promedio 

Diplopeltopsis sp 10 0 6 5,3 

Lithodesmium undulatum * 63954 42716 84 35584,7 

Odontella aurita 8 10 4 7,3 

Pleurosigma sp. 4 16 0 6,7 

Podolampas sp. 0 2 8 3,3 

Preperidinium meunieri 4 4 10 6,0 

Prorocentrum lima 0 4 0 1,3 

Protoperidinium claudicans 0 0 80 26,7 

Protoperidinium conicum 60 6 36 34,0 

Protoperidinium depressum 0 2 44 15,3 

Protoperidinium excentricum 6 0 4 3,3 

Protoperidinium obtusum 16 0 4 6,7 

Protoperidinium oceanicum 8 6 6 6,7 

Protoperidinium sp. 0 0 4 1,3 

Thalassionema frauenfeldii 0 0 28 9,3 

Thalassiosira anguste-lineata 40 0 0 13,3 

Thalassiosira sp.* 516 24831 2715 9354,0 

Trachyneis sp. 16 8 22 15,3 

Tripos dens 10 12 0 7,3 

Tripos fusus 16 18 2 12,0 

Tripos muelleri 40 38 10 29,3 

Tripos azoricus 20 18 0 12,7 

Tripos furca 8 10 0 6,0 

Tripos massiliensis 26 18 4 16,0 

Tripos sp. 0 2 0 0,7 

* Especies con mayor número de células por mililitro. 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo con la Tabla 4 muestra que Lithodesmium undulatum con una abundancia 

en promedio (x̅=35584,7 cel. ml-1). Seguido de Thalassiosira sp. con una abundancia 

en promedio (x ̅= 9354,0 cel ml-1). Las demás especies presenta una abundancia menor 

a 500 cel. ml-1, tal como se evidencian en la presente tabla. 
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Figura 6. Abundancia de fitoplancton (cel. ml-1) por especies en las tres estaciones de 

muestreo, aguas superficiales del desembarcadero pesquero del puerto de Ilo. 

Nota: Estación A = frente a Plaza Vea, Estación B = Desembarcadero y Estación C = Muelle. Rango de 

análisis < 150 cel. ml-1. 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 6 se muestra las especies más representativas en relación a la abundancia 

de fitoplancton, mostrándose 5 especies tales como: Chaetoceros curvisetus, 

Chaetoceros lorenzianus, Lithodesmium undulatum y Thalassiosira sp., con una 

densidad > 500 cel. ml-1. 

 

Figura 7. Abundancia de fitoplancton (cel. ml-1) por especies en las tres estaciones de 

muestreo, aguas superficiales del desembarcadero pesquero del puerto de Ilo. 

Nota: Estación A = frente a Plaza Vea, Estación B = Desembarcadero y Estación C = Muelle. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 5 

Clasificación taxonómica de las especies fitoplancton identificados en las tres 

estaciones de muestreo 

PHYLU

M 
CLASE ORDEN FAMILIA GÉNERO Y/O ESPECIE 

B
A

C
IL

L
A

R
IO

P
H

Y
T

A
 

Bacillariophycea

e 

Bacillariales Bacillariaceae 

Grupo Pseudo-nitzschia 

pungens  

Grupo Pseudo-nitzschia 

seriata  

Licmophorales Licmophoraceae Licmophora abbreviata  

Naviculales 

Naviculaceae Trachyneis sp. 

Pleurosigmatacea

e 

Pleurosigma sp. 

Rhaphoneidales 
Asterionellopsida

ceae 

Asterionellopsis glacialis 

Thalassionemat

ales 

Thalassionematac

eae 

Thalassionema frauenfeldii 

Coscinodiscophy

ceae 

Asterolamprale

s 
Asterolampraceae 

Asteromphalus arachne 

Coscinodiscales 
Coscinodiscaceae 

Coscinodiscus sp. 

Coscinodiscus granii 

Coscinodiscus radiatus 

Coscinodiscus wailesii 

Heliopeltaceae Actinoptychus senarius 

Rhizosoleniales Rhizosoleniaceae 
Dactyliosolen 

mediterraneus 

Mediophyceae 

Biddulphiales Biddulphiaceae Eucampia zoodiacus 

Chaetocerotales Chaetocerotaceae 

Chaetoceros curvisetus 

Chaetoceros didymus 

Chaetoceros lorenzianus 

Chaetoceros sp. 

Chaetoceros decipiens 

Eupodiscales Odontellaceae Odontella aurita 

Lithodesmiales Lithodesmiaceae Lithodesmium undulatum  

Thalassiosirales 

Thalassiosiraceae 

Thalassiosira anguste-

lineata 

Thalassiosira sp. 

Skeletonematacea

e 

Skeletonema costatum 

Nota: 19 familias: Bacillariaceae, Licmophoraceae, Naviculaceae, Pleurosigmataceae, 

Asterionellopsidaceae, Asterolampraceae, Coscinodiscaceae, Heliopeltaceae, Rhizosoleniaceae, 

Biddulphiaceae, Chaetocerotaceae, Odontellaceae, Lithodesmiaceae, Thalassiosiraceae, 

Dinophysaceae, Ceratiaceae, Gonyaulacaceae, Protoperidiniaceae, Dictyochaceae y 51 especies. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 6 

Clasificación taxonómica de las especies fitoplanctónicas identificados en las tres 

estaciones de muestreo 
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PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA 
GÉNERO Y/O 

ESPECIE 

MIOZOA Dinophyceae 

Dinophysial

es 
Dinophysaceae 

Dinophysis tripos 

Dinophysis acuminata 

Dinophysis caudata  

Dinophysis sp 

Dinophysis acuta 

Gonyaulacal

es 

Ceratiaceae 

Tripos azoricus 

Tripos furca 

Tripos massiliensis 

Tripos  muelleri 

Tripos sp.  

Tripos  dens  

Tripos  fusus 

Gonyaulacaceae Gonyaulax sp. 

Peridiniales 
Protoperidiniace

ae 

Archaeperidinium 

minutum  

Preperidinium meunieri 

Protoperidinium conicum 

Protoperidinium 

excentricum 

Protoperidinium obtusum 

Protoperidinium 

oceanicum 

Protoperidinium 

depressum 

Diplopeltopsis sp 

Podolampas sp. 

Protoperidinium sp. 

Protoperidinium 

claudicans 

Prorocentral

es 
Prorocentraceae 

Prorocentrum lima 

OCHROPHYT

A 

Dictyochophyce

ae 
Dictyochales Dictyochaceae 

Dictyocha fibula 

Fuente: Elaboración propia. 

En las Tablas 5 y 6 se observa que la comunidad fitoplanctónica colectadas en las tres 

estaciones se clasifican en 03 Phylum; Bacillariophyta, Miozoa y Ochrophyta. 05 

clases: Bacillariophyceae, Coscinodiscophyceae, Mediophyceae, Dinophyceae, 

Dictyochophyceae. 16 ordenes: Bacillariales, Licmophorales, Naviculales, 

Rhaphoneidales, Asterolamprales, Coscinodiscales, Rhizosoleniales, Biddulphiales, 

Chaetocerotales, Eupodiscales, Lithodesmiales, Thalassiosirales, Dinophysiales, 

Gonyaulacales, Peridiniales, Dictyochales. 

e)  Índices de Diversidad Shannon (H) y Dominancia Simpson 

Tabla 7 
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Índice de diversidad de Shannon (H), Dominancia de Simpson (S) presente en las 

tres estaciones de muestreo 

  ESTACIÓN A ESTACIÓN B ESTACIÓN C 

Shannon_H 1,46 1,24 1,24 

Simpson_1-D 0,70 0,60 0,63 

 

 

Figura 8. Índice de Diversidad de Shannon (H), dominancia de Simpson (S) presente 

en las tres estaciones de muestreo. 

Nota: Estación A (frente a Plaza Vea), Estación B (Desembarcadero) y Estación C (Muelle). 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 7 y Figura 8 se muestra los índices de diversidad de Shannon (H) y la 

Dominancia de Simpson para las tres estaciones de muestreo. La Estación “A” 

presenta un mayor índice de diversidad de Shannon (Shanon_H=1,46), las Estaciones 

“B” y “C” presente un mismo Índice de diversidad de Shannon (Shanon_H=1,24). En 

relación al Índice de Dominancia de Simpson, la Estación “A” presenta un mayor 

índice (Simpson =0,7), seguido de la Estación “C” (Simpson = 0,63) y finalmente la 

Estación “B” (Simpson =0,60). 

f) Índice de similitud de Jaccard 

Tabla 8 

Índice de diversidad de Jaccard (IJ) presente en las tres estaciones de muestreo 
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ÍNDICE ESTACIÓN A - B ESTACIÓN A - C ESTACIÓ

N B - C 

INDICE DE JACCARD 0,55 0,46 0,42 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 9. Índice de similitud de Jaccard (IJ) presente en las tres estaciones de muestreo. 

Nota: Estación A (frente a Plaza Vea), Estación B (Desembarcadero) y Estación C (Muelle). 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 8 y Figura 9, se muestran los índices de similitud de Jaccard (IJ) para las 

tres interacciones de las estaciones de muestreo. La Estación “A - B” presenta un 

mayor índice de diversidad de Jaccard (IJ =0,55), seguido de las Estaciones “A-C” (IJ 

=0,46) y Finalmente la estaciones “B-C” (IJ =0,42). 

4.1.3 Correlación de los parámetros fisicoquímicos con la comunidad 

fitoplanctónica  

a) Prueba de normalidad para los parámetros fisicoquímicos y comunidad 

fitoplanctónica de la Estación “A”  

Para evaluar si nuestros datos siguen una distribución normal se aplicó la prueba de 

Normalidad de Kolmogorov – Smirnov partiendo de los siguientes supuestos: 

H0=Los datos analizados en la estación A siguen una distribución Normal. 

H1=Los datos analizados estación A no siguen una distribución Normal. 
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Tabla 9 

Prueba de normalidad para los parámetros fisicoquímicos y comunidad fitoplanctónica 

de la Estación A 

 Shannon Simpson pH OD STD 

N 6 6 6 6 6 

Parámetros 

normales 

Media 1,46 0,69 0,52 0,97 4,25 

Desviación 

estándar 
0,39 0,17 0,10 0,103 0,292 

Máximas 

diferencias 

extremas 

Absoluta 0,25 0,34 183 293 189 

Positivo 0,18 0,24 183 207 189 

Negativo -0,25 -0,34 0,183 0,293 0,140 

Estadístico de prueba 0,258 0,340 0,183 293 189 

Sig. asintótica (bilateral) 0,200* 0,028* 0,200* 0,117* 0,200* 

*Valores p>0.05 Aceptamos la Hipótesis Nula; *Valores p<0.05 Rechazamos la Hipótesis Nula de 

manera significativa; *valores p<0.01 Rechazamos la Hipótesis Nula de manera altamente Significativa. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 9 se observa que la significancia estadística (sig. asintótica Bilateral) para 

las variables Shannon, pH, Oxígeno Disuelto (OD), Solidos Totales Disuelto (STD) es 

mayor de 0,05 (p>0,05); por lo que, se concluye que se acepta la Ho, en consecuencia, 

podremos aplicar pruebas paramétricas para el contraste estadístico, es decir la 

Correlación de Pearson. La significancia estadística (sig. asintótica Bilateral), para la 

variable Simpson es menor de 0,05 (p<0,05); en tanto, se concluye que se rechaza la 

Ho en consecuencia, podremos aplicar pruebas no paramétricas para el contraste 

estadístico, es decir la Correlación de Spearman. 

b) Prueba de normalidad para los parámetros fisicoquímicos y comunidad 

fitoplanctónica de la Estación A  

Para evaluar si nuestros datos siguen una distribución normal se aplicó la prueba de 

Normalidad de Kolmogorov – Smirnov partiendo de los siguientes supuestos: 

H0=Los datos analizados en la estación A siguen una distribución Normal. 

H1=Los datos analizados estación A no siguen una distribución Normal. 

Tabla 10 
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Prueba de normalidad para los parámetros fisicoquímicos y comunidad fitoplanctónica 

de la Estación A 

 CE POR °C PSU 

N 6 6 6 6 

Parámetros 

normales 

Media 1,46 75,19 4,74 3,65 

Desviación 

estándar 

0,016 0,38 0,03 0,12 

Máximas 

diferencias 

extremas 

Absoluta 180 282 230 418 

Positivo 180 282 230 297 

Negativo 0,154 0,157 0,150 0,418 

Estadístico de prueba 0,180 0,282 0,230 0,418 

Sig. asintótica (bilateral)* 0,200* 0,147* 0,200* 0,002* 

*Valores p>0.05 Aceptamos la Hipótesis Nula; *Valores p<0.05 Rechazamos la Hipótesis Nula de 

manera significativa; *valores p<0.01 Rechazamos la Hipótesis Nula de manera altamente Significativa. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 10 se observa que la significancia estadística (sig. asintótica Bilateral) para 

las variables Conductividad Eléctrica (CE), Potencial Oxido Reducción (POR), 

Temperatura (°C) es mayor de 0,05 (p>0,05); por lo que, se concluye que se acepta la 

Ho, en consecuencia, podremos aplicar pruebas paramétricas para el contraste 

estadístico, es decir la Correlación de Pearson. La significancia estadística (sig. 

asintótica Bilateral), para la variable Unidades Prácticas de Salinidad (PSU) es menor 

de 0,05 (p<0,05); en tanto, se concluye que se rechaza la Ho en consecuencia, 

podremos aplicar pruebas no paramétricas para el contraste estadístico, es decir la 

Correlación de Spearman. 

a) Análisis de Correlación de Pearson para la Estación “A” 

Una vez determinado aquellas variables si siguen una distribución normal se ha 

procedido a realizar la correlación de Pearson entre los parámetros fisicoquímicos 

y la comunidad fitoplanctónica, para lo cual se ha planteado los siguientes 

supuestos: 

Ho= No existe relación significativa entre los parámetros fisicoquímicos con la 

estructura de la comunidad fitoplanctónica de las aguas superficiales del 

desembarcadero pesquero del puerto de Ilo. 
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H1= Existe relación significativa entre los parámetros fisicoquímicos con la 

estructura de la comunidad fitoplanctónica de las aguas superficiales del 

desembarcadero pesquero del puerto de Ilo. 

Tabla 11 

Análisis de correlación Pearson entre el Índice de diversidad de Shannon y los 

parámetros fisicoquímicos 

 Shannon_H pH OD STD CE POR 

pH 0,597      

OD -0,211 -0,369     

STD 0,233 0,163 0,551    

CE -0,353 0,117 -0,791 -0,488   

POR -0,027 -0,438 0,839 0,460 -0,683  

°C 0,420 -0,333 0,062 0,271 -0,428 0,136 
*R= ±0.01 a ±0.19 Correlación Muy Baja. R= ±0.20 a ±0.39 Correlación Baja. R= ±0.40 a ±0.69 

Correlación Moderada. R= ±0,70 a ±0.89 Correlación Alta. R= ±0,90 a ±0,99 Correlación Muy Alta. 

+1 Perfecta Positiva. -1 Perfecta Negativa. 0 correlación Nula. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 11 los resultados muestran que la correlación de Pearson entre el Índice 

de diversidad de Shannon (H) con el pH es 0,597 y entre el Índice de diversidad de 

Shannon (H) con la Temperatura (°C) es 0,420, lo que indica que existe una relación 

positiva moderada entre las variables. La correlación de Pearson entre el Índice de 

diversidad de Shannon (H) con el Oxígeno Disuelto (OD) es −0,211 y entre el Índice 

de diversidad de Shannon (H) con la Conductividad Eléctrica (CE) es −0,353, lo que 

indica que existe una relación negativa baja entre las variables que a medida que el 

Índice de diversidad de Shannon (H) aumentan la Conductividad Eléctrica (CE) 

disminuye.  

La correlación de Pearson entre el Índice de diversidad de Shannon (H) con el 

Potencial Oxido Reducción (POR) es −0,027, lo que indica que existe una relación 

muy baja entre las variables. 
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Figura 10. Correlación de Pearson entre el índice de diversidad de Shannon con el pH, 

OD, STD, CE, POR y Temperatura de la estación A. 

(p<0,05=Correlación significativa; p<0,01=Correlación altamente significativo). 

R= ±0,01 a ±0,19 Correlación Muy Baja. R= ±0,20 a ±0,39 Correlación Baja. R= ±0,40 a ±0,69 

Correlación Moderada. R= ±0,70 a ±0,89 Correlación Alta. R= ±0,90 a ±0,99 Correlación Muy Alta. 

+1 Perfecta Positiva. -1 Perfecta Negativa. 0 correlación Nula. p<0,05=Correlación significativa; 

p<0,01=Correlación altamente significativo. 

Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados en la Figura 10 muestra que los valores p para la correlación entre el 

Índice de diversidad de Shannon (H) con el pH, Temperatura (°C), el Oxígeno Disuelto 

(OD), Conductividad Eléctrica (CE) y el Potencial Oxido Reducción (POR) son 

mayores que el nivel de significancia de 0,05, lo que indica que los coeficientes de 

correlación no son significativos. 

b) Análisis de correlación de Spearman. 

Una vez determinado aquellas variables si siguen una distribución normal se ha 

procedido a realizar la correlación de Spearman entre el Índice de diversidad de 

Simpson y las Unidades Prácticas de Salinidad (PSU), para lo cual se ha planteado 

los siguientes supuestos: 
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Ho= No existe relación significativa entre el Índice de diversidad de Simpson y las 

Unidades Prácticas de Salinidad (PSU) de las aguas superficiales del 

desembarcadero pesquero del puerto de Ilo. 

H1= Existe relación significativa entre el Índice de diversidad de Simpson y las 

Unidades Prácticas de Salinidad (PSU) de las aguas superficiales del 

desembarcadero pesquero del puerto de Ilo. 

Tabla 12 

Análisis de correlación de Spearman entre el Índice de Diversidad de Simpson y las 

Unidades Prácticas de Salinidad (PSU) 

 Simpson_1-D 

PSU 0.551* 

*R= ±0,01 a ±0,19 Correlación Muy Baja. R= ±0,20 a ±0,39 Correlación Baja. R= ±0,40 a ±0,69 

Correlación Moderada. R= ±0,70 a ±0,89 Correlación Alta. R= ±0,90 a ±0,99 Correlación Muy Alta. 

+1 Perfecta Positiva. -1 Perfecta Negativa. 0 correlación Nula. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 12 los resultados muestran que la correlación de Spearman entre el Índice 

de Diversidad de Simpson con las Unidades Prácticas de Salinidad (PSU) es 0,551, lo 

que indica que existe una relación positiva moderada entre las variables. 
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Figura 11. Correlación de Spearman entre el Índice de diversidad de Simpson y las 

Unidades Prácticas de Salinidad (PSU) de la estación A. 

*R= ±0,01 a ±0,19 Correlación Muy Baja. R= ±0,20 a ±0,39 Correlación Baja. R= ±0,40 a ±0,69 

Correlación Moderada. R= ±0,70 a ±0,89 Correlación Alta. R= ±0,90 a ±0,99 Correlación Muy Alta. 

+1 Perfecta Positiva. -1 Perfecta Negativa. 0 correlación Nula. p<0,05=Correlación significativa; 

p<0,01=Correlación altamente significativo. 

Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados en la Figura 11 muestra que los valores p para la correlación el Índice 

de Diversidad de Simpson y las Unidades Prácticas de Salinidad (PSU) es mayor que 

el nivel de significancia de 0,05, lo que indica que los coeficientes de correlación no 

son significativos. 

c) Prueba de normalidad para los parámetros fisicoquímicos y comunidad 

fitoplanctonica de la Estación “B”  

Para evaluar si nuestros datos siguen una distribución normal se aplicó la prueba de 

Normalidad de Kolmogorov – Smirnov partiendo de los siguientes supuesto: 

H0=Los datos analizados en la estación B siguen una distribución Normal. 

H1=Los datos analizados estación B no siguen una distribución Normal. 

 

Tabla 13 

Prueba de normalidad para los parámetros fisicoquímicos y comunidad fitoplanctónica 

de la Estación B 

 
Shanno

n 
Simpson pH OD STD 

N 6 6 6 6 6 

Parámetros 

normales 

Media ,6018 7,5300 ,9800 25,5200 4,25 

Desviación 

estándar 

,26832 ,01414 ,00894 ,02828 
0,292 

Máximas 

diferencias 

extremas 

Absoluta ,332 ,167 ,202 ,195 189 

Positivo ,205 ,167 ,202 ,195 189 

Negativo -,332 -,167 -,202 -,144 0,140 

Estadístico de prueba ,233 ,332 ,167 ,202 ,195 

Sig. asintótica (bilateral) 0,200* 0,037* 0,200* 0,200* 0,200

* 
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*Valores p>0,05 Aceptamos la Hipótesis Nula; *Valores p<0,05 Rechazamos la Hipótesis Nula de 

manera significativa; *valores p<0,01 Rechazamos la Hipótesis Nula de manera altamente Significativa. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 13 se observa que la significancia estadística (sig. asintótica Bilateral) para 

las variables Shannon, pH, Oxígeno Disuelto (OD), Solidos Totales Disuelto (STD) es 

mayor de 0,05 (p>0,05), por lo que se concluye que se acepta la Ho, en consecuencia, 

podremos aplicar pruebas paramétricas para el contraste estadístico, es decir la 

Correlación de Pearson. 

d) Prueba de normalidad para los parámetros fisicoquímicos y comunidad 

fitoplanctónica de la Estación B.  

Para evaluar si nuestros datos siguen una distribución normal se aplicó la prueba de 

Normalidad de Kolmogorov – Smirnov partiendo de los siguientes supuestos: 

H0=Los datos analizados en la estación B siguen una distribución Normal. 

H1=Los datos analizados estación B no siguen una distribución Normal. 

 

 

Tabla 14 

Prueba de normalidad para los parámetros fisicoquímicos y comunidad fitoplanctónica 

de la Estación B 

 CE POR °C PSU 

N 6 6 6 6 

Parámetros 

normales 

Media 373,495 14,745 33,570 3,65 

Desviación 

estándar 

0,681 0,0327 0,020 0,12 

Máximas 

diferencias 

extremas 

Absoluta 0,274 0,177 0,183 418 

Positivo 0,274 0,177 0,170 297 

Negativo -0,191 -0,142 -0,183 0,418 

Estadístico de prueba 0,179 0,274 0,177 0,183 

Sig. asintótica (bilateral)* 0,200* 0,180* 0,200* 0,200* 

*Valores p>0,05 Aceptamos la Hipótesis Nula; *Valores p<0,05 Rechazamos la Hipótesis Nula de 

manera significativa; *valores p<0,01 Rechazamos la Hipótesis Nula de manera altamente Significativa. 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la Tabla 14 se observa que la significancia estadística (sig. asintótica Bilateral) para 

las variables Conductividad Eléctrica (CE), Potencial Oxido Reducción (POR), 

Temperatura (°C) y Unidades Prácticas de Salinidad (PSU) es mayor de 0,05 (p>0,05), 

por lo que se concluye que se acepta la Ho, en consecuencia, podremos aplicar pruebas 

paramétricas para el contraste estadístico, es decir la Correlación de Pearson.  

c) Análisis de Correlación de Pearson para la Estación “B” 

Una vez determinado aquellas variables si siguen una distribución normal se ha 

procedido a realizar la correlación de Pearson entre los parámetros fisicoquímicos 

y la comunidad fitoplanctónica, para lo cual se ha planteado los siguientes 

supuestos: 

Ho= No existe relación significativa entre los parámetros fisicoquímicos con la 

estructura de la comunidad fitoplanctónica de las aguas superficiales del 

desembarcadero pesquero del puerto de Ilo. 

H1= Existe relación significativa entre los parámetros fisicoquímicos con la 

estructura de la comunidad fitoplanctónica de las aguas superficiales del 

desembarcadero pesquero del puerto de Ilo. 

Tabla 15 

Análisis de correlación Pearson entre el Índice de Diversidad de Shannon y los 

parámetros fisicoquímicos 

 Shannon_H pH OD STD CE POR °C 

pH 0,436       

OD 0,063 -0,316      

STD 0,353 0,000 0,158     

CE 0,420 0,528 -0,156 0,610    

POR -0,002 0,685 0,033 -0,048 0,628   

°C 0,336 0,130 -0,684 -0,432 -0,157 -0,328  

PSU -0,483 -0,607 0,426 0,067 -0,689 -0,578 -0,466 

*R= ±0,01 a ±0,19 Correlación Muy Baja. R= ±0,20 a ±0,39 Correlación Baja. R= ±0,40 a ±0,69 

Correlación Moderada. R= ±0,70 a ±0,89 Correlación Alta. R= ±0,90 a ±0,99 Correlación Muy Alta. 

+1 Perfecta Positiva. -1 Perfecta Negativa. 0 correlación Nula. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 15 los resultados muestran que la correlación de Pearson entre el Índice 

de Diversidad de Shannon (H) con el pH es 0,436, lo que indica que existe una relación 
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positiva moderada entre las variables. La correlación de Pearson entre el Índice de 

Diversidad de Shannon (H) con los Solidos Totales Disueltos (STD) es de 0,353 y la 

correlación entre el Índice de Diversidad de Shannon (H) con la Temperaturas (°C), es 

de 0,336, lo que indica que en ambos casos existe una relación positiva baja entre las 

variables. 

La correlación de Pearson entre el Índice de Diversidad de Shannon (H) con el 

Oxígeno Disuelto (OD) es 0,063, lo que indica que existe una relación positiva muy 

baja entre las variables. La correlación de Pearson entre el Índice de diversidad de 

Shannon (H) con las Unidades Prácticas de Salinidad (PSU) es – 0,483, lo que indica 

que existe una relación negativa moderado entre las variables. La correlación de 

Pearson entre el Índice de Diversidad de Shannon (H) con la Conductividad Eléctrica 

(CE) es – 0,002, lo que indica que existe una relación negativa muy baja entre las 

variables. 

 

 

 

Figura 12. Correlación de Pearson entre el índice de diversidad de Shannon con el pH, 

OD, STD, CE, POR, °C y PSU de la estación B. 

*R= ±0,01 a ±0,19 Correlación Muy Baja. R= ±0,20 a ±0,39 Correlación Baja. R= ±0,40 a ±0,69 

Correlación Moderada. R= ±0,70 a ±0,89 Correlación Alta. R= ±0,90 a ±0,99 Correlación Muy Alta. 



55 

+1 Perfecta Positiva. -1 Perfecta Negativa. 0 correlación Nula. p<0,05=Correlación significativa; 

p<0,01=Correlación altamente significativo. 

Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados en la Figura 12 muestra que los valores p para la correlación entre el 

Índice de diversidad de Shannon (H), con el pH, Oxígeno Disuelto (OD), 

Conductividad Eléctrica (CE), Potencial Oxido Reducción (POR), Temperatura (°C) 

y las Unidades Prácticas de Salinidad (PSU), son mayores que el nivel de significancia 

de 0,05, lo que indica que los coeficientes de correlación no son significativos.  

e) Prueba de normalidad para los parámetros fisicoquímicos y comunidad 

fitoplanctónica de la Estación “C”  

Para evaluar si nuestros datos siguen una distribución normal se aplicó la prueba de 

Normalidad de Kolmogorov – Smirnov partiendo de los siguientes supuestos: 

H0=Los datos analizados en la estación C siguen una distribución Normal. 

H1=Los datos analizados estación C no siguen una distribución Normal. 

Tabla 16 

Prueba de normalidad para los parámetros fisicoquímicos y comunidad fitoplanctónica 

de la Estación C 

 Shanno

n 

Simpso

n 

pH OD STD 

N 6 6 6 6 6 

Parámetros 

normales 

Media 1,23 0,632 7,545 2,026 26,388 

Desviación 

estándar 

0,203 0,079 0,0104 0,057 0,020 

Máximas 

diferencias 

extremas 

Absoluta 0,249 0,242 0,183 0,346 0,175 

Positivo 0,151 0,172 0,183 0,346 0,158 

Negativo -0,249 -0,242 -0,183 -0,234 -0,175 

Estadístico de prueba 0,249 0,242 0,183 0,346 0,175 

Sig. asintótica (bilateral) 0,200* 0,200* 0,200* 0,023* 0,200* 

*Valores p>0,05 Aceptamos la Hipótesis Nula; *Valores p<0,05 Rechazamos la Hipótesis Nula de 

manera significativa; *valores p<0,01 Rechazamos la Hipótesis Nula de manera altamente Significativa. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 16, se observa que la significancia estadística (sig. asintótica Bilateral) 

para las variables Shannon, Simpson, pH, Solidos Totales Disuelto (STD) es mayor de 

0,05 (p>0,05), por lo que se concluye que se acepta la Ho, en consecuencia, podremos 
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aplicar pruebas paramétricas para el contraste estadístico, es decir la Correlación de 

Pearson. La significancia estadística (sig. asintótica Bilateral), para la variable 

Oxígeno Disuelto (OD), es menor de 0,05 (p<0,05) por lo que se concluye que se 

rechaza la Ho en consecuencia, podremos aplicar pruebas no paramétricas para el 

contraste estadístico, es decir la Correlación de Spearman. 

f) Prueba de normalidad para los parámetros fisicoquímicos y comunidad 

fitoplanctónica de la Estación C.  

Para evaluar si nuestros datos siguen una distribución normal se aplicó la prueba de 

Normalidad de Kolmogorov – Smirnov partiendo de los siguientes supuestos: 

H0=Los datos analizados en la estación C siguen una distribución Normal. 

H1=Los datos analizados estación C no siguen una distribución Normal. 

Tabla 17 

Prueba de normalidad para los parámetros fisicoquímicos y comunidad fitoplanctónica 

de la Estación C 

 CE POR °C PSU 

N 6 6 6 6 

Parámetros 

normales 

Media 52,75 339,57 14,74 34.17 

Desviación 

estándar 

0.042 0,94 0.01 0,52 

Máximas 

diferencias 

extremas 

Absoluta 0,183 0,264 0,251 0,383 

Positivo 0,183 0,160 0,51 0,383 

Negativo -0,151 -0,264 -0,135 -0,246 

Estadístico de prueba 0,183 0,264 0,251 0,383 

Sig. asintótica 

(bilateral)* 

0,200* 0,200* 0,200* 0,006* 

*Valores p>0,05 Aceptamos la Hipótesis Nula; *Valores p<0,05 Rechazamos la Hipótesis Nula de 

manera significativa; *valores p<0,01 Rechazamos la Hipótesis Nula de manera altamente Significativa. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 17 se observa que la significancia estadística (sig. asintótica Bilateral) para 

las variables Conductividad Eléctrica (CE), Potencial Oxido Reducción (POR) y la 

Temperatura (°C) es mayor de 0,05 (p>0,05), por lo que se concluye que se acepta la 

Ho, en consecuencia, podremos aplicar pruebas paramétricas para el contraste 

estadístico, es decir la Correlación de Pearson. La significancia estadística (sig. 
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asintótica Bilateral), para las Unidades Prácticas de Salinidad (PSU) es menor de 0,05 

(p<0,05) por lo que se concluye que se rechaza la Ho en consecuencia, podremos 

aplicar pruebas no paramétricas para el contraste estadístico, es decir la Correlación 

de Spearman. 

d) Análisis de Correlación de Pearson para la Estación “C” 

Una vez determinado aquellas variables si siguen una distribución normal se ha 

procedido a realizar la correlación de Pearson entre los parámetros fisicoquímicos 

y la comunidad fitoplanctónica, para lo cual se ha planteado los siguientes 

supuestos: 

Ho= No existe relación significativa entre los parámetros fisicoquímicos con la 

estructura de la comunidad fitoplanctónica de las aguas superficiales del 

desembarcadero pesquero del puerto de Ilo. 

H1= Existe relación significativa entre los parámetros fisicoquímicos con la 

estructura de la comunidad fitoplanctónica de las aguas superficiales del 

desembarcadero pesquero del puerto de Ilo. 

Tabla 18 

Análisis de correlación Pearson entre el Índice de diversidad de Shannon y los 

parámetros fisicoquímicos de la Estación “C” 

 Shannon_H Simpson_1-D pH STD CE POR 

Simpson_1-D 0,991      

pH -0,012 -0,116     

STD 0,211 0,206 -0,327    

CE 0,185 0,295 -0,755 -0,067   

POR -0,367 -0,397 0,320 -0,131 -0,698  

°C -0,084 0,011 -0,388 0,216 0,285 0,261 

*R= ±0,01 a ±0,19 Correlación Muy Baja. R= ±0,20 a ±0,39 Correlación Baja. R= ±0,40 a ±0,69 

Correlación Moderada. R= ±0,70 a ±0,89 Correlación Alta. R= ±0,90 a ±0,99 Correlación Muy Alta. 

+1 Perfecta Positiva. -1 Perfecta Negativa. 0 correlación Nula. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 18 los resultados muestran que la correlación de Pearson entre el Índice 

de Diversidad de Shannon (H) con los Sólidos Totales Disueltos (STD) es de 0,211, lo 

que indica que existe una relación positiva baja entre las variables. El Índice de 

Diversidad de Shannon (H) con la Conductividad Eléctrica (CE) es de 0,185, lo que 
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indica que en ambos casos existe una relación positiva muy baja entre las variables. 

La correlación de Pearson entre el Índice de diversidad de Shannon (H) con el pH es 

de – 0,012 y entre el Índice de Diversidad de Shannon (H) con la Temperatura (°C) es 

de -0,084, lo que indica que existe una relación negativa muy baja entre las variables. 

La correlación de Pearson entre el Índice de diversidad de Shannon (H) con el 

Potencial Oxido Reducción (POR) es de -0,367, lo que indica que existe una relación 

negativa baja entre las variables. 

En la Tabla 18 los resultados muestran que la correlación de Pearson entre el Índice 

de Diversidad de Simpson con la Temperatura (°C) es de 0,011, lo que indica que 

existe una relación positiva muy baja entre las variables. La correlación de Pearson 

entre el Índice de Diversidad de Simpson con los Sólidos Totales Disueltos (STD) es 

de 0,206 y la correlación entre el Índice de Diversidad de Simpson con la 

Conductividad Eléctrica (CE) es de 0,295, lo que indica que en ambos casos existe una 

relación positiva baja entre las variables. 

 

Figura 13. Correlación de Pearson entre el índice de diversidad de Shannon y Simpson 

con el pH, STD, CE, POR y °C de la estación C. 

*R= ±0,01 a ±0,19 Correlación Muy Baja. R= ±0,20 a ±0,39 Correlación Baja. R= ±0,40 a ±0,69 

Correlación Moderada. R= ±0,70 a ±0,89 Correlación Alta. R= ±0,90 a ±0,99 Correlación Muy Alta. 
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+1 Perfecta Positiva. -1 Perfecta Negativa. 0 correlación Nula. p<0.05=Correlación significativa; 

p<0.01=Correlación altamente significativo. 

Fuente: Elaboración propia. 

La correlación de Pearson entre el Índice de Diversidad de Simpson con el pH es de -

0,116 lo que indica que existe una relación negativa muy baja entre las variables. La 

correlación de Pearson entre el Índice de Diversidad de Simpson con el Potencial 

Óxido Reducción es de -0,397 lo que indica que existe una relación negativa baja entre 

las variables. 

Los resultados en la Figura 13 se muestra que los valores p para la correlación entre el 

Índice de diversidad de Shannon (H) y Simpson, con el pH, Conductividad Eléctrica 

(CE), Potencial Oxido Reducción (POR) y Temperatura (°C), son mayores que el nivel 

de significancia de 0,05, lo que indica que los coeficientes de correlación no son 

significativos. 

4.2 Discusión de los resultados 

Los valores de los parámetros fisicoquímicos obtenidos en las 3 estaciones de muestreo en 

las aguas superficiales del desembarcadero pesquero del puerto de Ilo nos muestran datos 

muy cercanos a los valores de los ECA-Categoría 2-Subcategoría C3. Para ello por estación 

se realizó 6 repeticiones  por parámetro, lo que nos muestra datos que no tienen diferencias 

significativas; en el caso del pH tenemos valores (7,53; 7,53; 7,55*) que se encuentran dentro 

del rango de los Estándares de Calidad Ambiental (6,8 – 8,5), predominando ligeramente la 

estación “C” con un valor de 7,55 que son valores normales en el rango básico 

correspondientes al agua marina, considerándose un factor muy importante  ya que su  

incremento produciría cambios en la mayoría de especies y por lo tanto disminuyendo la 

productividad primaria (52). Respecto al Oxígeno Disuelto (OD) los valores obtenidos 

(A=1,98; B=0,98; C=2,03*) en las 3 estaciones  se encuentran por debajo de los ECA (≥ 

2,5mg/L), evidenciándose una mayor aproximación el promedio de la estación “C”, lo cual 

nos indica que son aguas de afloramiento (53), que también podría deberse los valores bajos  

al ligero aumento de la salinidad y aumentos de temperatura.  En cuanto al Potencial Óxido 

Reducción (POR) tenemos valores (375,19*; 373,495; 339,57) que se encuentran dentro del 

rango idóneo para aguas marinas, valores que se encuentran entre 350 y 400 mV, para este 

parámetro no se cuenta con límite estándar en el presente estudio. El parámetro 

conductividad nos proporciona valores (51,47; 51,07; 52,75*), para este parámetro no se 

cuenta con límite estándar en el presente estudio. La Salinidad se encuentra con valores bajos 

(33,7; 33,58; 34,83*) donde el máximo valor corresponde a la estación “A”, concluyendo 
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que quizás se deba a que los puntos de muestreo se encuentran cerca de la costa donde 

tenemos el desembalse del río Osmore (54), para este parámetro no se cuenta con límite 

estándar en el presente estudio. El parámetro temperatura   tiene valores (14,75*; 14,75*; 

14,73) que podrían deberse a la estación de otoño temporada en la cual se realizó los 

muestreos, por los niveles inferiores a una estación de verano (55). 

Respecto a la comunidad Fitoplanctónica en la Tabla 5 y 6 se observa que la comunidad 

fitoplanctónica colectada en las tres estaciones se clasifican en 03 Phylum; Bacillariophyta, 

Miozoa y Ochrophyta. 05 clases: Bacillariophyceae, Coscinodiscophyceae, Mediophyceae, 

Dinophyceae, Dictyochophyceae. 16 ordenes: Bacillariales, Licmophorales, Naviculales, 

Rhaphoneidales, Asterolamprales, Coscinodiscales, Rhizosoleniales, Biddulphiales, 

Chaetocerotales, Eupodiscales, Lithodesmiales, Thalassiosirales, Dinophysiales,  

Gonyaulacales, Peridiniales, Dictyochales 19 familias: Bacillariaceae, Licmophoraceae, 

Naviculaceae, Pleurosigmataceae, Asterionellopsidaceae, Asterolampraceae, 

Coscinodiscaceae, Heliopeltaceae, Rhizosoleniaceae, Biddulphiaceae, Chaetocerotaceae, 

Odontellaceae, Lithodesmiaceae, Thalassiosiraceae, Dinophysaceae, Ceratiaceae, 

Gonyaulacaceae, Protoperidiniaceae,   Dictyochaceae y 51 especies. 

Además, en la Tabla 2 se muestra las familias que tienen más especies: Protoperidiniaceae 

(n=10) que pertenece al Phylum Miozoa del grupo de los dinoflagelados, el cual se 

caracteriza por presentar niveles bajos de requerimiento de nutrientes (56); seguido de la 

familia Chaetocerotaceae (n=8), el cual se desarrolla en ambientes acuáticos con abundancia 

en floración marina (56), la familia Ceratiaceae (n=7) que también pertenece al grupo de los 

dinoflagelados el que  según estudios se le asocia con la mortalidad de organismos marinos 

y con la disminución de la calidad del agua (57) y la familia Dinophysaceae (n=5) que es 

una familia a la cual se le asocia al fenómeno de las mareas rojas (58). 

La Tabla 3 y 4 muestra que la especie que presenta la mayor abundancia en promedio son: 

Chaetoceros curvisetus abundancia en promedio (x̅=17006,7 cel. ml-1), esta especie es 

creciente  en lugares donde abunda la floración marina, y disminuye donde no hay floración 

(59). Chaetoceros lorenzianus con una abundancia en promedio (x̅=16427,7 cel. ml-1), la 

especie Lithodesmium undulatum forma cadenas en las agua marinas, y vive principalmente 

en aguas templadas y tropicales (60) lo cual podría atribuirse como una característica al lugar 

donde realizamos la muestra, además de ser componente principal como alimento de peces 

fitófagos (61); todas estas especies pertenecen al  Phylum Bacillariophyta que se caracteriza 

además por ser organismos fotosintéticos más abundantes del medio marino (62). Asimismo, 
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se muestra las especies Tripos sp, Protoperidinium sp, prorocentrum lima, que pertenecen 

al grupo Miozoa los cuales conforman una  menor abundancia de especies, esto debido a que 

los dinoflagelados aumentan cuando se incrementa la temperatura y disminuyen cuando la 

temperatura tiene valores bajos (63). 

En la Figura 7 se muestra las especies más representativas en relación a la abundancia de 

fitoplancton, mostrándose 5 especies tales como: Chaetoceros curvisetus, Chaetoceros 

lorenzianus, Lithodesmium undulatum, Skeletonema costatum y Thalassiosira sp., con 

una densidad > 500 cel. ml-1. 

Respecto a los índices de diversidad, la estación “A” presenta un mayor índice de diversidad 

de Shannon (Shannon=1,46), las Estaciones “B” y “C” presente un mismo Índice de 

diversidad de Shannon (Shannon=1,24), este índice se aplicó para determinar  la diversidad 

(H´) mediante el índice de Shannon – Wiener la cual toma en cuenta la proporción del 

número de individuos de una especie en relación al número total de especies (64), Los 

valores que tenemos nos indican que hay diversidad baja de especies, ya que este varía de 1 

a 5 (65), refiriendo que valores menores de 2 tienen diversidad baja, valores de 2 a 3.5 

diversidad media y superiores a 3.5 se clasifica como  diversidad alta (65), y por otro lado 

valores entre cero nos indican que hay una sola especie. En relación al Índice de Dominancia 

de Simpson, la Estación “A” presenta un mayor índice (Simpson =0,7), seguido de la 

Estación “C” (Simpson = 0,63) y finalmente la Estación “B” (Simpson =0,60), lo cual 

significa que si se aproxima a uno (1) entonces existe alta diversidad, debe entenderse que 

el índice de Simpson no debe exceder a la unidad (66). En nuestros resultados no podemos 

afirmar que existe alta diversidad, aunque se observa una ligera tendencia al crecimiento. 

Los índices de similitud de Jaccard (IJ) para las tres interacciones de las estaciones de 

muestreo. La Estación “A - B” presenta un mayor índice de diversidad de Jaccard (IJ =0,55), 

seguido de las Estaciones “A-C” (IJ =0,46) y Finalmente la estaciones “B-C” (IJ =0,42). El 

rango del índice de Jaccard (IJ) va desde valores de cero (0) cuando no se comparten especies, 

y valores hasta uno (1) cuando los dos sitios comparten las mismas especies. En nuestros 

datos se aprecia que los valores se alejan de cero (0) y muestran una aproximación no tan 

cercana a uno (1), lo que nos indica que se comparten especies entre las estaciones en 

comparación a nivel medio (67). 

Con respecto a la correlación de los parámetros fisicoquímicos y la comunidad 

fitoplanctónica, los factores relacionados con la calidad del agua como la temperatura, el pH, 
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la salinidad, el oxígeno disuelto, el carbono orgánico total y los nutrientes son 

particularmente importantes para determinar la biota y las funciones del ecosistema en las 

aguas costeras (68). 

La abundancia celular media de fitoplancton fue mayor en la Estación A (337,9 × 104 células 

L-1) seguido de la Estación B (263,3 × 104 células L-1) y menor para la Estación C (56,2 × 

104 células L-1). Esto podría ser consecuencia de los niveles relativamente bajos de silicato 

que requieren las diatomeas para su crecimiento, en referencia a la Estación C también los 

factores como la eutrofización, los cambios en la concentración de nutrientes y la 

competencia entre especies reducen la diversidad de especies de fitoplancton (9). 

En relación a los índices de biodiversidad se observa que no presenta correlaciones altamente 

significativo, como se observa en las Tablas 11, 15 y 18, esto debido a que la diversidad de 

especies y la composición de la comunidad son subjetivas a cambios sustanciales por los 

parámetros ambientales y la eutrofización (69). 

La temperatura es un factor importante para el medio marino, ya que influye en la vida de 

los organismos y los parámetros fisicoquímicos. La temperatura no mostró variaciones 

significativas entre las estaciones A, B y C. El promedio registrado fue de 14,75 °C (marzo) 

esta podría variar en función a las variaciones estacionales (verano, otoño, invierno, 

primavera) o pueden atribuirse a la fuerza del viento, la afluencia de agua dulce y la 

temperatura atmosférica (9). 

La salinidad juega un papel importante como factor limitante, ya que controla la diversidad 

de flora y fauna de los ecosistemas costeros (70). La salinidad promedio en las tres estaciones 

fue de 34,03 PSU (marzo) durante el otoño los mismos registrados por el IMARPE (71). La 

salinidad mostró moderada correlación con la comunidad fitoplanctónica para las tres 

estaciones A, B y C, esto debido a la variabilidad estacional que ocurren durante el verano 

como: la alta intensidad de la radiación solar sobre la superficie marina que ocasiona el 

aumento de la salinidad, y su disminución por la influencia del agua dulce que ingresa por 

esta épocas de la parte altoandina de la región Moquegua y la fluctuación de las mareas  (72). 

El Potencial de Hidrogeniones (pH) en promedio para las tres estaciones A, B y C fue de 

7,53 ligeramente alcalino y mostró una correlación moderada con la comunidad 

fitoplanctónica según se muestra en las Tablas 11, 15 y 18. Los cambios en el pH dependerán 

de factores como la eliminación de CO2  por fotosíntesis a través de la degradación del 

bicarbonato, el influjo de agua dulce, la reducción de la salinidad y la temperatura y la 
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descomposición de la materia orgánica (73). Los valores de pH altos podrían atribuirse a la 

alta actividad fotosintética del fitoplancton, mientras que el valor de pH más bajo podrían 

atribuirse al ingreso de agua dulce en la estación de verano.  

El Oxígeno Disuelto (OD) es un componente importante en un ecosistema acuático que 

determina la calidad del agua y sustenta la vida acuática. El OD en promedio para las tres 

estaciones A, B y C fue de 1,67 mg L -1 y mostro una muy baja relación con la comunidad 

fitoplanctónica, esto debido a los cambios estacionales que pueden registrar un menor 

contenido de OD, debido a la alta temperatura, salinidad y actividad biológica (9). Las altas 

concentración de OD se pueden atribuir al ingreso de agua dulce el cual se relaciona con la 

presencia máxima de especies de fitoplancton  (70). 
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CONCLUSIONES 

- En relación a los parámetros fisicoquímicos se concluye que los valores máximos de pH 

se registraron en la Estación “C” (pH=7,55) y los valores mínimos en las Estaciones 

“A” (pH=7,53) y “B” (pH=7,53). El máximo valor de Oxígeno Disuelto (OD) lo 

presentó la Estación “C” (OD=2,03 ppm) y valor mínimo la Estación “B” (OD=0,98 

ppm). Para los Sólidos Totales Disueltos (STD), el máximo valor lo presentó la Estación 

“C” (STD=26,39) y valor mínimo la Estación “B” (STD=24,25). La Conductividad 

Eléctrica (CE), el máximo valor lo presentó la Estación “C” (CE=52,75 mS/cm) y valor 

mínimo la Estación “B” (CE=51,07 mS/cm). El Potencial Óxido Reducción (POR) el 

máximo valor lo presentó la Estación “A” (POR=375,19) y valor mínimo la Estación 

“C” (POR=339,57). La Temperatura (°C) muestra comportamiento similar para las 3 

estaciones. En relación a la Salinidad (PSU) el máximo valor lo presentó la Estación 

“C” (PSU=34,83) y valor mínimo la Estación “A” (PSU=33,7).  

- La estructura de la comunidad fitoplanctónica en las aguas superficiales del 

desembarcadero pesquero del puerto de Ilo presento 03 Phylum; Bacillariophyta, 

Miozoa y Ochrophyta. 05 clases: Bacillariophyceae, Coscinodiscophyceae, 

Mediophyceae. 16 ordenes: Bacillariales, Licmophorales, Naviculales, 

Rhaphoneidales, Asterolamprales, Coscinodiscales, Rhizosoleniales, Biddulphiales, 

Chaetocerotales, Eupodiscales, Lithodesmiales, Thalassiosirales, 19 familias: 

Bacillariaceae, Licmophoraceae, Naviculaceae, Pleurosigmataceae, 

Asterionellopsidaceae, Asterolampraceae, Coscinodiscaceae, Heliopeltaceae, 

Rhizosoleniaceae, Biddulphiaceae, Chaetocerotaceae, Odontellaceae, 

Lithodesmiaceae, Thalassiosiraceae y 52 especies. Además, los índices de diversidad 

de Shannon – Wiener (de 1 a 5) mostraron valores (1,46; 1,24, 1,24) que corresponden 

a una diversidad baja (<2 tienen diversidad baja) en las tres estaciones de muestreo. El 

Índice de Dominancia de Simpson (de 0 a 1) mostraron valores (0,7; 0,63; 0,60) 

próximos a la unidad (1), lo cual nos indica una ligera diversidad y con respecto al índice 

de similitud de Jaccard (de 0 a 1) se obtuvieron valores (IJ =0,55), (IJ =0,46), (IJ =0,42) 

valores que se ubican en el término medio que nos indican que cuando se hacen las 

comparaciones entre estaciones se comparten especies no existiendo mucha similitud. 

- Los resultados evidencian que existe una correlación baja (R= ±0,40 a ±0,69; p<0.05) 

entre los parámetros fisicoquímicos con la comunidad fitoplanctónica en las tres 

estaciones de monitoreo evaluadas (Estación A=frente a Plaza Vea, Estación B 
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=Desembarcadero y Estación C=Muelle). 
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RECOMENDACIONES 

- Se recomienda que para los estudios de los parámetros fisicoquímicos se trabajen a 

diferentes profundidades haciendo uso del equipo CTD (Conductividad-Temperatura-

Grabador de Profundidad) y encontrar si existe correlación con la variabilidad de la 

salinidad como respuesta a los cambios de estacionalidad y de las corrientes marinas. 

Así como evaluar el impacto de la biomasa de la clase de tamaño del fitoplancton en la 

interacción trófica. 

- Estudiar los cambios en los Niveles de clorofila-α a diferentes profundidades y 

estaciones como en las épocas de avenida y estiaje, así como la relación con las 

comunidades fitoplanctónica en su distribución. 

- Realizar un muestreo permanente estacional en las aguas superficiales del 

desembarcadero pesquero del puerto de Ilo debido a que ocurren procesos 

biogeoquímicos cambiantes y por tanto cambian las condiciones fisicoquímicas del agua 

marina afectando la comunidad fitoplanctónica, para obtener información que nos 

permita transmitir a las autoridades competentes sobre los riesgos que pudieran 

acontecer.  
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Anexo 1. Matriz de consistencia 

“Relación de los parámetros fisicoquímicos con la estructura de la comunidad fitoplanctónica de las aguas superficiales del desembarcadero 

pesquero del Puerto de Ilo, región Moquegua, 2021”. 

PROBLEMA OBJETIVO MARCO TEÓRICO HIPÓTESIS VARIABLE METODOLOGÍA 

General: 

¿Cuál es la relación de los 

parámetros fisicoquímicos con la 

estructura de la comunidad 

fitoplanctónica de las aguas 

superficiales del desembarcadero 

pesquero del puerto de Ilo 

departamento de Moquegua 2021? 

Específicos: 

¿Cuáles son los valores de   los 

parámetros fisicoquímicos (pH, 

OD, STD, CE, POR, T y 

salinidad) de las aguas 

superficiales del desembarcadero 

pesquero del puerto de Ilo 

departamento de Moquegua 2021? 

 

¿Cuál es la estructura de la 

comunidad fitoplanctónica de las 

aguas superficiales del 

desembarcadero pesquero del 

puerto de Ilo departamento de 

Moquegua 2021? 

 

 

General: 

Determinar la relación 

de los parámetros 

fisicoquímicos con la 

estructura de la 

comunidad 

fitoplanctónica de las 

aguas superficiales del 

desembarcadero 

pesquero del puerto de 

Ilo departamento de 

Moquegua 2021. 

Específicos: 

Determinar los valores 

de   los parámetros 

fisicoquímicos de las 

aguas superficiales del 

desembarcadero 

pesquero del puerto de 

Ilo departamento de 

Moquegua 2021. 

 

Determinar la estructura 

de la comunidad 

fitoplanctónica de las 

aguas superficiales del 

desembarcadero 

Bases teóricas: 

Fitoplancton 

-Importancia 

-Taxonomía 

Parámetros Físico 

químicos 

-Temperatura 

-PH 

-Color 

-Demanda bioquímica 

de oxígeno 

-Fósforo total 

-Nitratos 

-Oxígeno disuelto 

-Sólidos suspendidos 

totales 

-Sulfuros 

 

 

Hipótesis de 

investigación: 

La relación de los 

parámetros 

fisicoquímicos con la 

estructura de la 

comunidad 

fitoplanctónica de las 

aguas superficiales del 

desembarcadero 

pesquero del puerto de 

Ilo departamento de 

Moquegua 2021 es 

significativa. 

Hipótesis nula: 

No existe relación de los 

parámetros 

fisicoquímicos con la 

estructura de la 

comunidad 

fitoplanctónica de las 

aguas superficiales del 

desembarcadero 

pesquero del puerto de 

Ilo. 

Hipótesis Específicas: 

Variable 1:  

Parámetros 

fisicoquímicos 

Variable 2:  

Comunidad 

fitoplanctónica 

 

 

1.Tipo de investigación: 

El tipo de investigación que 

presenta el plan de estudio 

por sus características es: 

observacional, 

transversal, comparativo. 

Es observacional ya que no 

se manipulan las variables 

de estudio; transversal ya 

que lo datos se registrarán 

en un solo tiempo 

2. Diseño de investigación: 

El diseño de la 

investigación es no 

experimental-

transeccional,  tomando en 

cuenta la dimensión 

transversal significa que 

nuestro análisis se 

desarrolla en un momento 

dado (49). En el presente 

estudio las variables 

independientes no se 

manipulan 

intencionalmente para 

relacionar los parámetros 

físico-químicos de las aguas 
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pesquero del puerto de 

Ilo departamento de 

Moquegua 2021. 

Los valores de   los 

parámetros 

fisicoquímicos (pH, OD, 

STD, CE, POR, T y 

salinidad) de las aguas 

superficiales del 

desembarcadero 

pesquero del puerto de 

Ilo departamento de 

Moquegua 2021 está 

dentro de los parámetros 

normales de los ECA. 

 

La estructura de la 

comunidad 

fitoplanctónica de las 

aguas superficiales del 

desembarcadero 

pesquero del puerto de 

Ilo departamento de 

Moquegua 2021 es 

significativa. 

 

superficiales del 

desembarcadero del puerto 

de Ilo con la estructura de la 

comunidad fitoplanctónica. 
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Anexo 2: Operacionalización de variables 

“Relación de los parámetros fisicoquímicos con la estructura de la comunidad fitoplanctónica de las aguas superficiales del desembarcadero 

pesquero del Puerto de Ilo, región Moquegua, 2021”. 

Variable Dimensiones Indicador 
Escala de 

medición 

Unidad de 

medida 

Instrumento 

de medición 

COMUNIDAD 

FITOPLANCTÓNICA 

Similitud   

Índice de Jaccard 

• El coeficiente de similitud de Jaccard toma intervalos de valores iguales a 1, en 

el caso de que existiera similitud completa  

• Jaccard = 0, la composición de especies de FITOPLANCTON es totalmente 

disimilares en las zonas de monitoreo. 

Numérico 

Razón 

Continua 

 

Ficha de 

registro de 

monitoreo de 

especies de 

Fitoplancton. 

Diversidad 

Índice de Shannon -Wiener 

• Biodiversidad alta       (>3,5) 

• Biodiversidad media   (2≤H´≤3,5) 

• Biodiversidad baja      (<2) 

• Una especie                  H´≈0 

Numérica Razón 

Continua 
 

Ficha de 

registro de 

monitoreo de 

especies de 

Fitoplancton. 

Dominancia   

Índice de Simpson 

• Cuanto más se acerca el valor de D a 1, mayor es la diversidad del hábitat. 

• Cuanto más se acerca el valor de D a 0, menor es la diversidad del hábitat. 

Numérico 

Razón 

Continua 

 

Ficha de 

registro de 

monitoreo de 

especies de 

Fitoplancton. 

PARÁMETROS 

FISICOQUIMICOS  

Físicos  Temperatura 

Numérico 

Razón 

Continua 

°C 

Ficha de 

registro 

datos 

Químicos 

pH 

Numérico 

Razón 

Continua 

Unidad de pH 

Ficha de 

registro de 

Datos 

Oxígeno Disuelto ppm 

Sólidos totales disueltos ppt 

Conductividad eléctrica mS/cm 

Potencial óxido-reducción mg/L 

Salinidad PSU 
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Anexo 3: Cadena de custodia 
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Anexo 4: Ficha de obtención de datos de parámetros fisicoquímicos 

FECHA: HORA: 

Punto de muestreo N°:                         Parámetros físicos in situ 

Coordenadas de 

ubicación 

  

Temporada Lluvia……. Estiaje……. 

pH: 
 

Temperatura: 
 

OD: 
 

STD: 
 

CE: 
 

POR: 
 

Salinidad: 
 

OBSERVACIONES: 
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Anexo 5: Ficha de obtención de datos de fitoplancton 

 

RESULTADOS 

FITOPLANCTON CUANTITATIVO (*)  

CÓDIGO DE LABORATORIO:  

CÓDIGO DEL CLIENTE:   

COORDENADAS:  

UTM WGS 84:  

PRODUCTO:  

SUB PRODUCTO:  

INSTRUCTIVO DE MUESTREO:  

FECHA DE MUESTREO:  

HORA:  

LIMITE DE CUANTIFICACIÓN DE MÉTODO: 1Cel./ml 1Cel./L(a) 

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA 
GÉNERO Y/O 

ESPECIE(1) 
Densidad 
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Anexo 6: Evidencia fotográfica 

 

Análisis de parámetros fisicoquímicos 

 

 

Colecta de fitoplancton 
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Colecta de fitoplancton 

 

 

Llenado de muestra en botella
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Anexo 7: Organismos encontrados en los puntos de muestreo 
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Anexo 8: Resultados de laboratorio 
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