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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo con el fin de determinar la relacion de los
pardmetros fisicos quimicos con estructura la comunidad fitoplanctonica en el
desembarcadero pesquero del puerto de Ilo, ubicado en la region Moquegua, Provincia de
llo, en la cual se desarrollan actividades industriales, mineras y pesqueras artesanales que
proveen de recursos hidrobioldgicos a la poblacion, por tanto resulta de interés realizar
estudios que contribuyan a conocer el estado situacional de nuestros recursos en el medio

acuatico marino.

En la investigacion realizada se establece 3 puntos de muestreo, donde se evaluaron los
parametros fisicoquimicos y se colectaron muestras de la comunidad fitoplancténica para
determinar su estructura, estas a su vez se enviaron al laboratorio acreditado por INACAL.
Los parametros fisicoquimicos realizadas en campo fueron pH, OD, temperatura,
conductividad, salinidad, sélidos totales disueltos, potencial Oxido-reduccién. Para la
evaluacion de la riqueza especifica, similitud y dominancia se determiné mediante el indice
de Shannon Wiener, Jacard y Simpson. Los resultados obtenidos de la comunidad
fitoplanctonica mostro la presencia de 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. La familia Protoperidiniaceae (n=10) es
la que presenta mayor numero de especies, seguido de la familia Ceratiaceae (n=7), la
familia Chaetocerotaceae (n=5) y la familia Dinophysaceae (n=5). Las demas familias

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

Palabras clave: Fitoplancton, parametros fisicoquimicos, indices 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 llo, located in the Moquegua region, Province of llo, 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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INTRODUCCION

El puerto de Ilo se ubica en el sur del Pert en la region Moquegua provincia de llo con una
extension de 81 mil 445 metros cuadrados, se encuentra ubicado en la latitud 17° 38’ S y
longitud 71° 21’ Oeste. En él se ubica un muelle multiproposito tipo espigon de atraque para
naves de alto bordo y embarcaciones dedicadas a actividades artesanales, ademas tiene la
capacidad de atender naves de hasta 35.000 DWT. La problematica del muelle artesanal de
llo, fuente principal de provision de recursos hidrobioldgicos para la poblacion ilefiay el sur
del pais, es la contaminacion de diversas fuentes como: la agricola, residuos urbanos,
mineria, etc, por lo que deben tomarse acciones inmediatas para frenar la contaminacion de

sus aguas en beneficio de la poblacion ilefia y de sus recursos marinos.

El creciente deterioro y falta de conservacion de nuestros ecosistemas acuaticos marinos
demanda el desarrollo metodologias producto de la investigacién que permitan conocer su
grado de afectacion debido a causas de la naturaleza o la intervencion del hombre (1).
Teniendo en cuenta que las alteraciones a los ecosistemas acuaticos 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
bioldgicos 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 troficas, asi mismo acttan
como indicadores de la calidad del agua. Por otro lado, respecto a su tamafio el fitoplancton
se clasifica en: picoplancton (0,2-2 um), nanoplancton (2-20 um), microplancton (20-200
um) y mesoplancton (200-2 000um), resaltando que algunos de estos organismos son

altamente toxicos (3).

La estructura de la comunidad fitoplanctonica es alterada seglin muchas investigaciones por
los cambios fisicoquimicos que se producen en su medio ambiente, y por tanto a través de
un analisis de las condiciones se puede determinar el grado de contaminacion teniendo en
cuenta el espacio y el tiempo (4). En este sentido es necesario obtener informacion acerca
de los parametros fisicoquimicos y la relacion que se establece con la estructura de la
comunidad fitoplanctonica primer eslabon de la trama trofica, que nos permita evaluar el
ecosistema acudtico en estudio. Por otro lado, el presente proyecto tiene la finalidad de
contribuir con datos o evidencias cientificas mediante la evaluacion del ecosistema acuatico

marino de nuestra bahia de llo a nivel de las aguas superficiales mediante principios
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cientificos, siguiendo metodologias internacionales y nacionales con respecto a calidad de
agua y el anélisis del fitoplancton.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1 Planteamiento del problema

El fitoplancton se encuentra en la base de la cadena alimenticia de los ecosistemas
acudticos, actia como sumidero del carbono, son seres vivos de origen vegetal
autotrofos que se desarrollan en las aguas marinas y son de gran importancia por la

condicion de ser los productores primarios en el océano.

La comunidad fitoplanctdnica tiene una funcion muy trascendental en la ecologia de
los cuerpos de agua, entre las que se destacan a las microalgas que se conocen por su
accion sobre la dinamica de los gases disueltos y nutrientes, asi como también en la

produccién acuética (5).

La contaminacidn contribuye al deterioro de los ecosistemas acuaticos marinos, por lo
que es un problema critico que debe resolverse urgentemente. El exponencial
crecimiento de contaminantes en nuestras costas es producido por el vertimiento de
desechos industriales, residuos urbanos, actividades agricolas, 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 conservacion y preservacion de los ecosistemas y en este sentido, los
ecosistemas acuaticos marinos son receptores de desechos urbanos de todo tipo, en su
mayoria organicos; identificAndose ademas la presencia de compuestos altamente

toxicos considerados agresivos por su permanencia en los sedimentos (6).



El fitoplancton est4 considerado como el primer eslabon de la cadena tréfica en los
sistemas acuaticos, ademéas de su condicion de productor primario permitiendo el
ingreso de energia al ecosistema, cumple con la funcion de regulador del régimen
gaseoso cumpliendo una accion depuradora, ademas de ello esta considerado uno de

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

En la actualidad en el desembarcadero pesquero del puerto de Ilo es necesario estudiar
la composicion de las especies en los ecosistemas marinos, respecto a estructura del
fitoplancton para entender el funcionamiento de los ecosistemas marinos y también
analizar la relacion de los parametros fisicoquimicos que permitiran evaluar el nivel

de calidad del agua.
1.1.2 Formulacion del problema
1.1.2.1 Problema general

¢Cudl es la relacién de los parametros fisicoquimicos con la estructura de la
comunidad fitoplancténica de las aguas superficiales del desembarcadero

pesquero del puerto de llo departamento de Moquegua 20217
1.1.2.2 Problemas especificos

PE1: ;Cudles son los valores de los parametros fisicoquimicos (pH, OD, STD,
CE, POR, T° y salinidad) de las aguas superficiales del desembarcadero

pesquero del puerto de llo departamento de Moquegua 20217

PE2: (Cudl es la estructura de la comunidad fitoplanctonica de las aguas
superficiales del desembarcadero pesquero del puerto de llo,
departamento de Moquegua 2021?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Determinar la relacion de los parametros fisicoquimicos con la estructura de la
comunidad fitoplanctdnica de las aguas superficiales del desembarcadero pesquero del

puerto de llo departamento de Moquegua 2021.



1.2.2 Objetivos especificos

OE1: Determinar los valores de los pardmetros fisicoquimicos de las aguas
superficiales del desembarcadero pesquero del puerto de Ilo departamento de

Moquegua 2021.

OE2: Determinar la estructura de la comunidad fitoplancténica de las aguas
superficiales del desembarcadero pesquero del puerto de llo, departamento de

Moquegua 2021.
1.3 Justificacion e importancia

El fitoplancton actGa como un importante componente del ecosistema marino, ya que liberan
oxigeno durante la fotosintesis y ayuda en el proceso de intercambio de energia (7).
Desempefian 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 CO., su diversidad
en el ecosistema acuatico estd determinada e influenciada por varios pardmetros
fisicoquimicos (8). La influencia de estos factores sobre el fitoplancton altera la composicion
de las especies y su diversidad en el ecosistema marino (9). Por lo que se indica, el
fitoplancton desempefia un rol muy importante en la regulacién del contenido atmosférico

de CO. y por tanto puede afectar la variabilidad climética (10).

El presente trabajo de investigacion dentro del contexto ambiental busca dar a conocer la
importancia que tienen las comunidades fitoplanctonicas, como bioindicadores de calidad
de agua, como componente esencial y primario para el desarrollo de la vida de recursos
hidrobioldgicos. En este sentido, la integracién de los rasgos de las especies y su relacion
con la variable ambiental constituye una perspectiva importante para la comprension de la
problematica ambiental. En lo social se busca contribuir con datos o evidencias cientificas
mediante el andlisis y evaluacién del ecosistema acuatico marino de nuestra bahia de llo a
nivel superficial mediante principios cientificos, siguiendo metodologias internacionales y

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

Con respecto a la parte metodoldgica, se determino utilizar un estudio correlacional debido
a que se observo y reportd 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 llo y asi conocer los valores de los parametros fisicoquimicos y su
relacién con la estructura de la comunidad fitoplanctonica en los puntos de muestreo. Es

muy importante analizar los resultados de la comunidad fitoplanctonica porque es un



componente primario y necesario en la cadena alimenticia, ya que, de su diversidad de

especies, dependen otros organismos.
1.4 Hipotesis
1.4.1 Hipdtesis de investigacion

Existe relacion de los pardmetros fisicoquimicos con la estructura de la comunidad
fitoplanctonica de las aguas superficiales del desembarcadero pesquero del puerto de

llo, departamento de Moquegua 2021.
1.4.2 Hipdtesis nula

No existe relacion de los parametros fisicoquimicos con la estructura de la comunidad
fitoplanctonica de las aguas superficiales del desembarcadero pesquero del puerto de

llo departamento de Moquegua 2021.
1.5 Variables

En el presente trabajo de investigacion se cuenta con dos variables, las cuales no guardan
relacion de causa-efecto, por lo que no se considera como variable independiente y

dependiente (ver anexo 02).
1.5.1 Variable 1: Pardmetros fisicoquimicos

- Temperatura, pH, Conductividad, Oxigeno Disuelto (valor minimo), Sélidos

Totales Disueltos y Salinidad.

1.5.2 Variable 2: Comunidad fitoplancténica

- Similitud indice de Jaccard
- Diversidad indice de Shannon -Wiener
- Dominancia indice de Simpson



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

En la investigacion (11) se caracterizo la composicion, distribucion y abundancia de
la comunidad fitoplanctonica de la ensenada de Utria, el muestreo se realiza en tres
estaciones y tres profundidades, en turnos de mafiana y noche, y en los meses de julio,
agosto y octubre de 1995 y febrero y julio de 1996. En los anélisis realizados se
identificaron 218 especies de las cuales 137 fueron diatomeas, 73 dinoflagelados, 5
cianoficeas y 3 silicoflagelados. En estas comunidades de fitoplancton se presentan
especies estuarinas, neriticas y oceanicas. 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 investigacion hecha (5) se presentaron resultados acerca de la composicion y
dindmica 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
parametros que se evaluaron fueron, temperatura, pH, oxigeno 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
identificd los géneros Tabellaria (19,25%), Anomoeoneis (10,45%), Navicula (7,73%)



y Chlamydomona (7,33%) resultando ser los més 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 célcica y total y conductividad fueron muy altos, esto se
debe a origenes volcéanicos del cuerpo de agua. El trabajo realizado encontr6 dentro de
sus caracteristicas fisicas y quimicas, un ecosistema en condiciones criticas, esto como
resultado de los parametros medidos. El valor del pH medido varia entre 8,0 y 8,6, la
conductividad oscila entre 790 y 900 pmhos/cm, los valores de clorofila entre los 600
y 620 mg/m®y una biomasa entre 40.200 y 41.500 mg/m3 para las dos zonas de
muestreo. Como conclusion final y en base a los resultados logrados se concluye que
es un sistema eutrofizado. Por otro lado, sabiendo que las comunidades
fitoplanctonicas tienen un papel fundamental en la ecologia de los cuerpos de agua
I6ticos y Iénticos, se destacan a las microalgas conocidas por los efectos que tienen
sobre la dindmica de los gases disueltos y los nutrientes, tanto como en su produccién

acuatica.

En lainvestigacion realizada (9) se estudié la variacion estacional sobre los parametros
fisicoquimicos asi como la diversidad, estructura comunitaria y abundancia del
fitoplancton; Se recolectd muestras cuantitativas mensualmente desde abril de 2015
hasta marzo de 2016 en la costa de Parangipettai, la Bahia de Bengala (BOB). Se
realiz6 analisis estadisticos sobre parametros fisicoquimicos como salinidad, oxigeno
disuelto (OD), pH, temperatura, nitrato, nitrito, silicato y fosfato inorganico (IP). Se
observa una variacion significativa (P <0,0005) entre estaciones, asi como una alta
influencia de estos parametros en la productividad del fitoplancton. En total, se
identifica 117 especies, pertenecientes a cinco clases diferentes, Coscinodiscophyceae
(62%), Bacillariophyceae (17%), Fragilariophyceae (8%), Dinophyceae (8%) Yy
Cyanophyceae (5%). Durante todo el periodo de estudio, Las especies dominantes son
de las clases Coscinodiscophyceae y Bacillariophyceae. Las especies de fitoplancton
también mostraron cambios significativos segun las variaciones estacionales, asi como
la disponibilidad de nutrientes. El fitoplancton alcanza su maxima densidad de
poblacion durante la premonzon; mientras que la poblacién minima se observa durante
el monzén. En el andlisis estadistico realizado sobre las especies de fitoplancton, se
encuentra que el indice de diversidad de Shannon y Wiener era més alto durante la



posmonzon y mas bajo durante la temporada del monzoén. Se utiliza el Andlisis de
Correspondencia Candnica (CCA), para conocer la relacion estacional entre el
fitoplancton y los parametros fisicoquimicos. 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 investigacion hecha (12) se presentd 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 area 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 cloroficeas; 62 especies de Bacillariophyceae y 30 especies de
Dinophyceae. La composicion de especies, asi 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~ ! durante el periodo de estudio con su valor més alto en la
estacion seca. Las especies registradas en el estuario estan 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 correlacion positiva con clorofila a (r =
0,69), amonio (r = 0,64) y silice (r = 0,64). Se observan diferencias significativas
(ANOSIM y nMDS) en la estructura de la comunidad de especies entre la estacion
intermedia y la humeda. El andlisis de correspondencia canénica (CCA) mostro que la
mayoria 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
estacion intermedia y seca hacia una mayor composicion de especies en las estaciones
respectivas, mientras que la silice mostro 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 estan influenciados por factores hidroldgicos y bioldgicos.

El presente trabajo (13) de investigacion se describid la composicion de la comunidad
de fitoplancton en el este del Mar Arabigo. (EAS) durante el monzén de invierno (WM,
enero-febrero de 2018), que abarca todo parte oriental de la cuenca del Mar Arabigo



(~6-22 ° Ny 77-67 ° E) con muestreo de alta resolucion (7 transectos, 56 sitios), desde
las regiones costeras hasta las de alta mar. El pigmento del fitoplancton, las
concentraciones estimadas por cromatografia liquida de alta resolucion se
interpretaron utilizando CHEMTAX (Mackey et al., 1996); para determinar la
abundancia relativa y la contribucion de grupos funcionales de fitoplancton a nivel de
clase. Una heterogeneidad espacial distintiva fue observada en la distribucion 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 integro la clorofila a la concentracion
de (Chl a) en los 100 m superiores fue mayor (16 a 118 mg m2) en el noreste del Mar
Arabigo (NEAS) frente a 9 a 79 mg m ~ 2 en el sureste del Mar Arabigo (SEAS). El
analisis cromatogréafico revel6 el predominio de las diatomeas en las aguas costeras
del EAS. Una evaluacién mas cercana de la hidrodinamica y la quimica 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 apoyd a la poblacion de
cianobacterias dominante en el NEAS. En las calidas aguas oligotroficas de los SEAS,
el NH4 sustancialmente alta concentracion indica que los proclorofitos dominantes
fueron sostenidos por la produccion regenerada. El predominio de grandes
fitoplanctones como las diatomeas indica un control de herbivoros 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 mixotrofico. El andlisis estadistico mostro que el silicato y su
concentracion tiene un papel muy importante en el control de la abundancia de
diatomeas en las costas areas del norte (sur) EAS mientras que la temperatura y la
salinidad junto con los nutrientes estructur6 el conjunto de fitoplancton en las aguas

marinas durante la WM.

En el presente trabajo de investigacion (14) la composicion y abundancia de
fitoplancton en dos areas del Golfo de California, una cercana (ND) y otra lejana (FD)
de descarga de granjas camaroneras, se estudiaron en 3 temporadas: finales de otofio
(fincas terminando operaciones); primavera (granjas no operando); y verano
(explotaciones agricolas). 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



que 39 especies aparecieron exclusivamente en el DF (28 diatomeas, 9 dinoflagelados,
1 cianobacteria, 1 silicoflagelado). Treinta y siete especies fueron comunes para ambas
areas (23 diatomeas, 10 dinoflagelados, 3 cianobacterias y 1 silicoflagelado). En ND,
se identificaron 9 especies potencialmente toxicas (3 diatomeas, 5 dinoflagelados, 1
cianobacteria). Desde FD, se encontraron 3 especies potencialmente toxicas (2
diatomeas y 1 cianobacteria). La abundancia total de fitoplancton fue mas del doble en
ND que en FD. Lariqueza y diversidad de especies, fue mayor en DF. El fitoplancton
superior se observo en abundancia cuando las fincas estaban operando o terminando
operaciones. La composicion y la abundancia de fitoplancton es un buen indicador del
impacto de los efluentes del camardn, disminuyendo la riqueza de especies y

diversidad, pero aumentando la abundancia.

En el presente trabajo de investigacion (15) la composicion de especies y la estructura
del tamafio de la comunidad de fitoplancton, se analizé la abundancia de la bahia de
Boka Kotorska (SE del mar Adriatico) y biomasa de carbono, junto con los parametros
fisico-quimicos, con el objetivo de evaluar el estado oligo-mesotréfico predefinido de
esta agua de transicion ecosistema. Se muestrearon tres estaciones ubicadas en la parte
interior de la Bahia con frecuencia estacional en 2008/2009. Las células de
picofitoplancton se contaron usando citometria de flujo; Se identificaron
nanofitoplancton y microfitoplancton y se contados por microscopia Optica. La
importancia relativa del picoplancton en el Bahia, en términos de abundancia y
biomasa, durante todas las temporadas investigadas enfatizd su importancia en la
comunidad del fitoplancton. Picocianobacterias (Synechococcus) constituyé una parte
significativa de los ensamblajes de verano con respecto tanto a la abundancia (hasta
3,38 x 108 células L ~1) como a la biomasa de carbono (hasta 73% del carbono total
de fitoplancton). La contribucién del nanofitoplancton se encontr6 que era
generalmente bajo (<20% del carbono total de fitoplancton) en todas las temporadas,
y estuvo dominado por flagelados autdtrofos/mixotroficos. Especies con una
preferencia por las condiciones enriquecidas con nutrientes, como la diatomea
Skeletonema marinoi, domind la fraccion de microfitoplancton. S. marino y fue el mas
abundante en primavera / invierno (hasta 2,86 x 106 células L ~ ') por encima de la
haloclina (lo que una contribucion del 96% al microfitoplancton). El potencialmente

productor de toxinas diatomeas Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima se registrd en



abundancias mayores de 105 células L, junto con Thalassionema frauenfeldii, asi

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

Los valores mas altos de biomasa de fitoplancton y la dominancia del fitoplancton de
especies 0 grupos con preferencias por condiciones enriquecidas con nutrientes

parecen ser coherente con el estado oligo-mesotréfico de este ecosistema especifico.

En el presente trabajo (16) el tamafio del fitoplancton es un rasgo funcional
significativo que afecta a muchos procesos ecoldgicos e influye en el carbono, en el
destino y los regimenes troficos de los ecosistemas. En este estudio, examinamos el
efecto de la adveccion lateral de Messina Mixed Waters, ricas en nutrientes, sobre la
estructura del tamafio del fitoplancton y la composicién de la comunidad en la capa
eufética del Golfo de Augusta (Mar Joénico occidental) a principios de otofio. La
concentracion de clorofila oscilé entre 0,08 y 0,8 mg/ m3 y la abundancia de

fitoplancton oscil6 entre 21 x 103y 245 x 10° células L.

La estructura de tamafio de la biomasa de fitoplancton, obtenida por filtracion
secuencial de muestras de agua, sugirio la dominancia de diatomeas micro-
planctonicas en un maximo de clorofila profunda activa (DCM) mientras que las
formas mas pequefias estuvieron representadas principalmente por fitoflagelados. Una
variabilidad a corto plazo inducida por las mareas de la estructura del ensamblaje fue
observada en una estacion “centinela” ubicada en el rompimiento de la plataforma del
Golfo donde la adveccidn lateral debido a mesoescala, la dinamica sostuvo la mayor

parte de la biomasa del fitoplancton.

La investigacion muestra que, en condiciones estratificadas, el enriquecimiento de
nutrientes por adveccion lateral en DCM modifica la estructura de tamafio del
fitoplancton con respecto a la esperada del modelo oceanico de referencia validado en
aguas de mar abierto. En particular, mientras que las incidencias de fracciones mas
pequefias revelan un sistema oligotrofico de superficie, se activa un aumento de la
fraccion de tamafio micro en DCM: esto indica la prevalencia de “nueva produccion”
procesos que es una condicion bastante inusual para el Mediterraneo DCM a principios
de otofio, cuando la red trofica es tipicamente sostenida por ‘“regenerar la
produccion”. Las observaciones sugieren que tanto ‘“microbianos” como
“herbivoros ” las vias podrian coexistir y regular el flujo de carbono en el Golfo en

esta temporada.
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En el trabajo de investigacion (17) en otofio de 2017, la influencia de fuertes tormentas
y procesos fisicos de mesoescala en el fitoplancton se estudio en el Mar Negro. Datos
sobre la composicion taxondémica y la biomasa del fitoplancton, la concentracion de
clorofila-a (Chl), carbono organico particulado, produccion primaria, propiedades
quimicas y fisicas del medio ambiente se obtuvo mediante observaciones de campo,
escéneres satelitales y dos flotadores Bio-Argo. Especies diferentes predoming en las
zonas de aguas frias y calientes. En la vasta zona de agua fria formada en la parte
central del mar debido a la fuerte exposicion 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 mostro
que en la capa superior mixta (UML) se produjo un aumento de Chl durante el otofio
en un modo de pulso en respuesta a tormentas severas que provocaron la
profundizacién del UML. En el &rea de agua tibia con agotamiento el nitrégeno
inorgénico, ubicado en la parte noreste del mar, prevalecio el cocolitéforo Emiliania
huxleyi. Los periodos con alta precipitacion fueron seguidos a menudo por un aumento
en la abundancia de cocolitoforos, que indica un papel importante de la escorrentia
terrestre como fuente de nutrientes. Dos mecanismos diferentes aumentaron la
biomasa de fitoplancton y Chl en remolinos ciclénicos de mesoescala jovenes (dos
semanas de edad) ubicados dentro del agua fria 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 dia ~ ! fue suficiente para
formar un maximo de Chl fuerte y profundo que consta de pequefios flagelados y

cianobacterias unicelulares.
2.1.2 Antecedentes nacionales

En la investigacion hecha (18) se establece 06 puntos de muestreo, en la cuenca baja
del rio Lurin en el mes de agosto del 2008, en él se evaluaron las caracteristicas
fisicoquimicas del agua con la intencién de confrontar su calidad teniendo en
consideracion 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 identificd 29 géneros y 55 especies. Respecto a la
similitud entre las 2 estaciones muy distantes a la desembocadura se evidencia una
disminucion (39,3%) hasta las 2 mas cercanas (18,2%). A 31 m.s.n.m. se presenta una
mayor conductividad con 1 820 puS.cm™ y la més baja a 5 m.s.n.m. con 1 390 pS.cm’
1 En lo que respecta a pH, en los sitios mas altos tenemos valores de 6,2; 6,1, y el
mayor valor a 8 m.s.n.m. (8,2) dandose una correlacién inversa entre ambas variables.
Los valores de la temperatura mas alta del agua son de 23°C, y la mas baja es de 16°C
relacién 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 mineralizacion y niveles minimos de pH en el agua, donde las causas que originan

este fendmeno es el factor antropogénico.

La presente investigacion hecha (19) se realizé en la laguna Pumaccocha, donde se
estudia y analiza las comunidades fitoplanctonicas, se realiza la identificacion
taxondmica, andlisis cuantitativo y cualitativo, de esta manera se establece la relacion
con las condiciones fisicoquimicas del agua en invierno y primavera del 2014. La
investigacion es de nivel basica-descriptivay se realiza el muestreo en cinco estaciones
a 2 niveles, a nivel superficial y a un metro de profundidad, el muestreo fue cada 15
dias utilizando la botella Van Dorn de 5L de capacidad, las botellas se rotulan, se
preservan y se trasladan al laboratorio de Ecologia y Control Ambiental de la Facultad
de Ciencias Biologicas para posteriormente ser identificadas con las fichas
taxondmicas. Respecto al nimero de especies se concluye que no hay diferencias en
las estaciones de muestreo. El andlisis fisicoquimico del agua se realizd in situ
evaluando la dureza, la alcalinidad, cloruros, fosfatos, nitratos, didxido de carbono y
O2 con el equipo portatil 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 pardmetros como la
temperatura y el pH determinan la presencia de los organismos fitoplanctonicos. En
cuanto a los resultados se demuestra la siguiente divisién, Bacillariophyta (53%),
Euglenophyta (24%), Chlorophyta (12%), Chrysophyta (8%), Cianophyta vy
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 mas abundantes. En cuanto a la diversidad

de especies los valores més altos se registran en invierno.

En la investigacion (20) que se realizd en la zona costera de Puerto Chicama en el
periodo de febrero 2016 — enero 2017, con respecto al andlisis del fitoplancton se
encuentran 82 especies. El primer lugar lo ocupan las diatomeas con 51 especies,
donde el género Chaetoceros result6 mas abundante, luego se tiene a los
dinoflagelados con 29 especies donde el género Protoperidinium resultd el mas
abundante; y por ultimo se tiene a los silicoflagelados Ebria tripartita y Dictyocha
fibula. Respecto a los parametros fisicoquimicos estos varian durante los meses que se
muestrearon; se determind que la temperatura es el parametro que mas oscila midiendo
15,3°C como valor mas bajo y 25,1°C como valor mayor, la salinidad obtuvo valores
de 34,7 — 35,3 ppt.

En la presente investigacion (21) se estudi6 la contaminacion de las aguas marinas
ocasionada por efluentes industriales en la bahia de Coishco, en los periodos de veda
y pesca. Se evaluan los parametros fisicoquimicos del agua, como la temperatura,
transparencia, solidos suspendidos totales, oxigeno disuelto, pH, nutrientes y en la
parte bioldgica al fitoplancton y bentos, también las caracteristicas de los sedimentos
marinos. En época de pesca se observo valores altos en los sélidos suspendidos totales,
nutrientes, materia organica total y DBO; por otro lado, los valores de oxigeno disuelto
presentaron valores bajos, asimismo, los valores de temperatura y salinidad no varian
en ambas temporadas. Respecto a los aspectos bioldgicos se da mayor diversidad al
phylum Bacillariophyta tanto en temporada de veda como de pesca. Respecto a la
riqueza fitoplanctonica 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 regadio en la Bahia de Coishco contribuye
negativamente a la fauna macrobenténico, ya que se hubo ausencia en ambas

temporadas y también en parte los parametros fisicoquimicos 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 evalUa la variacidn espacio
temporal trimestral del fitoplancton marino el afio 2014; se midi6 salinidad, pH, la
temperatura superficial del mar, y oxigeno disuelto. Las muestras tomadas fueron 100,
y se siguiod la metodologia 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
8,1y el Oxigeno Disuelto 5,9 ml/L, valores dentro de los estandares de calidad de agua
ECA, segun el DSNO002-2008-MINAM. Las diatomeas prevalecen sobre lo
dinoflagelados en las estaciones E1, E2 y E3 en cuanto a indices de diversidad del
fitoplancton en todos los trimestres del afio. Actian como bioindicadores del
fitoplancton el Chaetoceros coarctatus, Guinardia striata y Ceratium que se encuentra

en relacion 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 fitoplancténica de 15 um apoyado mediante una embarcacion pesquera.
También se evallan los pardmetros fisicoquimicos como OD, temperatura,
transparencia y salinidad. Los resultados de especies son 48; 15 Dinophyta y 33
Bacillariophyta. EI 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 investigacion (24) realizada, su proposito fue determinar las variaciones en el
espacio y tiempo del fitoplancton téxico relacionado con los factores fisicoquimicos
de la bahia de Samanco durante los afios 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 distribucién, composicion y abundancia del fitoplancton
toxico y su variacion temporal en relacién con los parametros fisicoquimicos como
son la temperatura, OD, salinidad, pH y transparencia. En total se registra 11 especies
de fitoplancton toxico, las cuales son diatomeas (2), dinoflagelados (8) y fitoflagelados
(1). El fitoplancton toxico se alterna entre picos altos y bajos con respecto a su
densidad celular y a veces no se presenta. En relacion a los parametros fisicoquimicos,
la temperatura superficial del mar oscilé entre 17,1°C a 24,1°C a su vez la salinidad
tuvo valores entre 33,3 a 35,3 ups, el OD vario también entre 4,29 a 9,64 mg/L, el pH
tuvo valores de 7,20 hasta 9,07 y la transparencia varié de 1,00 hasta 6,50 m. Las
especies de fitoplancton analizadas tuvieron relacion con la temperatura, salinidad,

OD, pH vy transparencia. Se encontraron 8 especies de fitoplancton tdxico que
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2.2

mantuvieron una relacion con la temperatura; A. peruvianum, D. caudata, D.
rotundata y P. minimum, es decir se dio una relacién directa; al contrario D.
acuminata, G. impudicum, P. reticulatum y P. crassipes su relacion fue inversa. 5
especies tuvieron relacién con el parametro salinidad, asi tenemos D. acuminata, D.
caudata, D. rotundata y G. impudicum tuvieron relacion directa; al contrario P.
minimum se dio una relacion inversa. 4 especies tuvieron relaciéon con el pardmetro
OD, asi tenemos D. caudata, D. rotundata y G. impudicum donde su relacion fue
directa; al contrario P. delicatissima, su relacion fué inversa. 2 especies tuvieron
relacion con el factor pH, D. rotundata y P. reticulatum, las cuales presentaron
relacion inversa. El factor transparencia se relaciono con 5 especies, A. peruvianum la
cual tuvo una relacion directa; mientras que D. acuminata, D. rotundata, P. minimum

y P. crassipes tuvieron una relacion inversa.
Bases teoricas
2.2.1 Fitoplancton

El fitoplancton es un tipo de alga, el habitat que ocupan son los sistemas acuaticos. 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 héabitos plancténicos y

bentonicos (25).

El fitoplancton son microscopicos componentes florales que flotan libremente en las
aguas, que estan ampliamente distribuidos en los ambientes marinos y estuarinos.
Estos organismos microscopicos son vitales e importantes como productores primarios
y fuente de suministro de alimentos para el cuerpo acuatico. El fitoplancton es también
uno de los primeros componentes desde los cuales la energia se transfiere a organismos

superiores a través de la cadena alimentaria (12).

En los ecosistemas pelagicos la biomasa del fitoplancton es un indicador clave
ecologico, cuantifica al componente del ecosistema acuético el cual es responsable de
la transformacion del CO2 en carbono organico considerado como produccion
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

15



El fitoplancton marino es muy importante ya que se han realizado diversos
estudios y publicados como articulos cientificos en muchas revistas en todo
el mundo, el fitoplancton marino es responsable de un poco mas del 45 % de
toda la produccién primaria neta del planeta (27). Las microalgas y protistas
fitoplactonicos tienen un papel fundamental en problemas algidos como el
recurso agua (indicador de calidad), biodiversidad y cambio climatico (28).

El conocimiento del fitoplancton respecto a su estructura y otras caracteristicas
nos brinda informacién basica que se requiere para manejar ordenada y
racionalmente, el control de la calidad ambiental, lo que permitird
conocimientos acerca de la composicion, distribucion, variacion estacional del
fitoplancton ya que segun 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 acuatico marino que fijan el CO, atmosférico, siendo el
carbono parte de la cadena alimentaria, asi como fuente de energia. ES preciso
indicar que parte del exceso de COz ingresa a la cadena trofica de los océanos,
por ello es que podemos afirmar que los organismos estan compuestos por

carbono.
2.2.1.2  Grupos taxondmicos del fitoplancton
a) Diatomeas:

Las diatomeas conforman un grupo muy conocido y comudn de algas
unicelulares donde tiene como caracteristica la presencia de una pared
silicea la cual tiene inmensidad de diferenciaciones morfoldgicas siendo
estd muy ornamentada, las diatomeas representan un grupo de autétrofos
muy famosos en los ambientes pelagicos, 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 actuan como bioindicadores
convincentes para monitorear el cambio en las matrices ambientales de
manera efectiva. (30) Las diatomeas se encuentran entre los grupos de

microalgas més productivos y ecoldégicamente importantes en los océanos,
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debido a sus caracteristicas metabdlicas y fisiologicas distintivas, ofrecen
oportunidades interesantes ya que éstas tienen diferentes aplicaciones
industriales (31).

b) Dinoflagelados:

Los dinoflagelados son diversos respecto a su morfologia y funcionalidad,
ademas son organismos unicelulares que conforman colonias o
pseudocolonias. Los dinoflagelados pueden poseer cloroplastos, algunas de
sus especies son fotoautotrofas, y otras mas son mixétrofos, también
tenemos a los heterétrofos. Componen de forma muy importante el
plancton, de las aguas continentales y marinas. Los dinoflagelados junto con
las diatomeas conforman el plancton con mas diversidad y abundancia en

los ambientes acuaticos marinos (32).

Los dinoflagelados en cuanto a su estructura y morfologia tienen
caracteristicas unicas como su ndcleo, ademas los dinoflagelados son
productores de poderosas toxinas, las cuales son las neurotoxicas, citoliticas,
hepatotdxicas que son dafiinos para los seres vivos y otros organismos, esto
se debe a la proliferacion de las mareas rojas que estdn compuestas de
microalgas dafiinas (32).

Cianofitas:

Las cianofitas también se denominan o conocen como cianoficeas,
cianobacterias, algas verdeazuladas que habitan en ecosistemas acuaticos.
Estos microorganismos se caracterizan por la ausencia de membrana nuclear
razén por la cual se le encuentra asociada a las bacterias. Respecto a su
morfologia se puede decir que son muy variados conformando colonias o
tambien desarrollandose de forma solitaria. A las cianofitas se les reconoce
por la influencia que tuvieron sobre el origen de la vida, ya que segun
reportes histéricos se clasifican entre los primeros microorganismos
productores de oxigeno mediante el proceso fotosintético, por lo tanto éstas
algas tienen un aporte muy importante en la atmdésfera de la tierra, lugar

donde vivimos (33).

d) Clorofitas:

17



Las clorofitas cominmente se conocen como algas verdes, éstas algas se
distribuyen en la gran mayoria de ambientes acuéticos de nuestro planeta,
respecto de sus tamafio estd compuesta por seres unicelulares y
pluricelulares siendo a su vez diversos en formas y tamafios, las clorofitas
también estdn 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 luteina

almacenando sus alimentos en forma de almiddn (34).
2.2.2 Parametros fisicoquimicos del agua
2.2.2.1 Temperatura (T)

La temperatura en el caso especifico del mar es una caracteristica diferente y
variable en cuanto a espacio y tiempo, tiene influencia en la solubilidad de las
sales, en la disociacion de las sales disueltas, en la conductividad y el pH.
Respecto a la densidad del agua, se establece una relacion con la temperatura,
si la temperatura sufre cambios, entonces existira variacion en las mezclas de

la masa de agua (35).

La temperatura de las aguas superficiales en la costa depende principalmente
de la radiacion solar y las propiedades térmicas de las masas de aire, asi como

de la circulacion del agua (36).

2.2.2.2  Potencial de Hidrogeniones (pH)

El pH es la medicion de iones de hidrégeno en el agua, el pH alto indica un
nivel bajo de concentracion de iones, y por tanto la alcalinidad del medio
marino. En sentido contrario el pH con niveles bajos de medicion es un

indicativo de la acidificacion del medio marino (35).

El pH es producto del equilibrio entre el dioxido de carbono, la disolucion de
carbonatos y la insolubilizacion de bicarbonatos. La fotosintesis, la asimilacion
de nitrégeno v la respiracién inciden mediante sus procesos al pH. Las algas
tienen la funcién de remover el didxido de carbono y producto de este proceso
el pH aumenta, de igual manera ocurre en la remocion del dioxido de carbono

por aireacion (37).
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2.2.2.3 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO).

La Demanda Bioquimica de Oxigeno es un pardmetro que nos indica la
cantidad de oxigeno que se necesita para degradar la materia organica. En caso
se optimice las condiciones de la temperatura, salinidad y pH, por tanto resulta
un método que se encarga de los fendbmenos que se relacionan con la

degradacion de materia orgéanica (35).

La carga organica en el medio acuatico favorece el crecimiento de bacterias y
hongos, es asi como se utiliza el oxigeno para oxidar la materia organica,
oxigeno que sirve para el desarrollo de la flora y la fauna marina, esto significa
gque a mayor carga organica mayor consumo de oxigeno por parte de los
microorganismos en detrimento de los organismos acuaticos. Por lo tanto con
respecto a los efectos al ecosistema acuatico marino, variara la calidad del agua,
un probable aumento del pH, lo cual producird inminentemente efectos
negativos a los organismos que se desarrollan en el medio marino (38). La DBO
es utilizada como una medida del oxigeno que se requiere para oxidar la
materia organica que se encuentran presentes en el agua debido a la oxidacion
aerobia (39).

2.2.2.4  Conductividad Eléctrica (CE).

La conductividad eléctrica se encuentra en relacion con la temperatura respecto
a su variacion, la cual se relaciona a su vez con la concentracion de sales
disueltas. Es importante saber que las sales minerales son excelentes
conductores, al contrario, la materia organica y coloidales carecen de la

propiedad de ser buenos conductores (35).

La CE es la propiedad que tiene una solucion para ser buenos conductores
eléctricos. Esas particulas que se cargan eléctricamente se llaman iones, que se
encargan de transportar la corriente eléctrica por medio de soluciones,
provenientes de acidos y sales de soluciones. Se puede decir que a mas
concentracion de sales se encuentren en el cuerpo de agua, mayor namero de

iones, y en consecuencia mayor conductividad (40).

2.2.2.5 Potencial Oxido-Reduccion (POR).
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El POR es un parametro que nos indica el nivel de depuracion en las estaciones.
Los valores medidos de potencial éxido-reduccion entre 15 mV y 25 mV
determinan un medio aerobio capaz de oxidar la materia organica. Valores de
potencial de éxido-reduccion entre 13mV y 15 mV determinan al medio entre
aerobio y anaerobio, y por dltimo valores de POR inferiores a 13 mV

determinan al medio como aguas sépticas (35).
2.2.2.6  Oxigeno Disuelto (OD).

Este parametro nos indica la concentracion o cantidad de oxigeno que se
encuentra disuelta en el agua, importante para el desarrollo de la vida acuética.
Se sabe bien que los niveles de oxigeno disuelto en las aguas marinas acttan
como un indicador de la calidad del mismo, determinando el porcentaje de
contaminacion esencial para la vida acuatica. Ante niveles altos de oxigeno
disuelto indica que la calidad de aguas es éptima, y ante niveles bajos de
oxigeno disuelto la calidad del medio marino no serd Optima para la

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

La concentracion de OD en las aguas marinas se representa mediante distintas
unidades, los cuales pueden ser mL/L, pumol/kg, mg/L o porcentaje de
saturacion. En investigaciones oceanograficas la unidad mas utilizada es el
mL/L o el mmol/ Kg de acuerdo S.1.U (42).

2.2.2.7  Solidos Totales Disueltos (STD).

Los solidos totales disueltos son aquellas sustancias que se encuentran
suspendidas en el cuerpo de agua donde el proceso de decantacién 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 sélidos
suspendidos; por otro lado, los s6lidos en suspension acrecientan la turbidez
del agua, asi como la de los STD. Los solidos en suspension en valores muy
altos de concentracion reducen el paso de la luz solar, y en consecuencia
disminuye el proceso fotosintético vital para el desarrollo de la vida acuatica
(37).

2.2.2.8 Salinidad (S).

Esta referido al nivel de concentracion de iones de sales disuelto en el agua, la

salinidad es afectada por una alta evaporacion la cual provoca un aumento en
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su rango o bien las altas precipitaciones tendrian 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 periodos de sequia, la
concentracion de iones se deben a causa de la evaporacion, la salinidad,
conforme se aleja de la boca del estuario, la salinidad puede estratificarse de
acuerdo a la produccion 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 rios se dan valores entre 0 a 36 (44).
2.3 Definicién de términos bésicos

- Algas: Son organismos que pertenecen a la flora acuatica y su composicion puede ser
unicelular o multicelular, siendo reconocidos como el primer eslabon de la cadena
tréfica (45).

- Actividad pesquera: Son aquellos elementos que interactian dentro de un sistema,
permitiendo que se obtengan beneficios derivados de la explotacion racional de los

recursos hidrobioldgicos (46).

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

aguas marinas, a nivel superficial (46).

- Biodiversidad: Es el conjunto de todos los seres vivos que se interrelacionan entre si,
son organismos vivos que incluyen diversos ecosistemas ya sean estos terrestres y

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

- Cadena trofica: Transmision de energia a través de alimentos generados por
organismos autétrofos y por medio de diversos organismos que se encargan de transferir

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

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

dioxido de carbono acumulado en la atmosfera (45).

- Comunidad bioldgica: Son aquellas poblaciones que se desarrollan en un habitat
determinado. Son un conjunto de poblaciones compuestas por especies de seres vivos
gue viven en un area una determinada estableciéndose diversas relaciones tréficas entre
ellos (45).
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Calidad ambiental: Esta determinado por la ausencia o presencia de sustancias en el
objeto de estudio confiriéndole propiedades especificas al medio ambiente y al

ecosistema (46).

Contaminacion ambiental: Resultado de la modificacion hecha por la actividad
antropogénica o natural que afecta al medio ambiente, es la alteracion del medio
ejercida por contaminantes debido a altas concentraciones, superando estandares
ambientales debido al tiempo de permanencia en el cuerpo receptor, afectando de

manera nociva al medio natural (46).

Contaminacién del medio marino.- La modificacion hecha por actividades
antropogénicas realizadas directa e indirectamente, introduccion de energia o sustancias
nocivas para medio acuatico marino, produciendo efectos negativos afectando a la vida
acuatica marina, los cuales representan un riesgo extremo para la salud puablica,
obstruyendo las actividades en el mar, como son la pesca, deteriorando la calidad del
agua marina (46).

Ecosistema: Agrupacion de elementos bidticos y abioticos que se relacionan entre si,

ocupando un espacio determinado (47).

Embarcacion artesanal.- Naves de bajo tonelaje que se dedican a actividades
pesqueras (46).

Estandar de Calidad Ambiental (ECA): Medida que determina los niveles de
concentracion de sustancias u elementos, o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos,
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).

Fotosintesis: Son Procesos metabdlicos especificos de organismos autétrofos
sintetizando las sustancias organicas partiendo de las inorganicas haciendo uso de la

energia luminica (45).

Habitat: Lugar en un ambiente fisico, el cual ocupa un organismo, una poblacion, una

especie en un tiempo dado (45).

Indicador ambiental: Valores obtenidos de pardmetros generales que describen el

estado y situacion de los fendmenos ambientales (45).

Niveles troficos: Son conocidos como eslabones en la cadena alimentaria siendo

ocupado el primer nivel por las algas (47).
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- Poblacién. Resultado o adicion completa de individuos de un taxon que se desarrollan
en un area determinada (47).

2.4 Modelo tedrico de la investigacion
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CAPITULO I11

METODOLOGIA

3.1 Meétodo y alcance de la investigacion

3.1.1

3.12

Meétodo de investigacion
3.1.1.1 Método general o tedrico de investigacion

El método utilizado para nuestro estudio es el método deductivo que inicia con
una teoria de la cual se derivan las hipotesis que se someteran a prueba para

poder determinar la verdad o falsedad de los hechos (49).
3.1.1.2 Método especifico de investigacion

El método utilizado es el enfoque cuantitativo el cual esta conformado por un
conjunto de etapas, y dentro de éstas etapas tenemos a la recoleccion de datos
que se utiliza para comprobar las hipétesis planteadas teniendo como base la

medicion numérica y el analisis estadistico para obtener conclusiones (49).
Alcance de la investigacion
3.1.2.1 Tipo de investigacion

Segun el tipo de estudio en el presente trabajo de investigacion lo
clasificaremos en basico (50) ya que tiene como objetivo principal entender y

comprender con claridad un tema, fendmeno o ley basica de la naturaleza.

3.1.2.2  Nivel de investigacion
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La presente investigacion 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
explicacion de como se presenta dicho fendmeno que se ha sometido a analisis.
Particularmente en nuestra investigacion describe la estructura de la comunidad

fitoplanctonica en estudio.

En tanto es correlacional porque nos indica si dos 0 mas variables se
relacionan (49). No busca la causa ni el efecto o la influencia de una variable
sobre otra. Para el presente trabajo de investigacion se busca determinar la
relacion de los parametros fisicoquimicos con la comunidad fitoplanctonica de

las aguas superficiales del desembarcadero pesquero del puerto de llo.

3.2 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental-transeccional, tomando en cuenta la

dimension transversal significa que nuestro analisis se desarrolla en un momento dado (49).

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

relacionar los parametros fisicoquimicos de las aguas superficiales del desembarcadero del

puerto de llo con la estructura de la comunidad fitoplancténica.

Esquema: Disefio correlacional

Donde:

M = Muestra.

O:= Variable 1: Pardmetros fisicoquimicos

O-= Variable 2: Estructura de la comunidad fitoplancténica

r = Relacion de las variables de estudio.
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3.3

3.4

Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacion

En la presente investigacion la poblacion estara conformada por la comunidad
fitoplanctonica de las aguas superficiales del desembarcadero pesquero del puerto de

llo.
3.3.2 Muestra

El muestreo en el presente trabajo de investigacion se considera no probabilistico y
por conveniencia, donde se seleccioné tres estaciones para la toma de muestras,
tomando en consideracion la accesibilidad a las aguas marinas en cuanto a costo y

distancias, el tiempo de ejecucion y la zona de estudio de interés comercial.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

La técnica para la recoleccion de datos es la observacion, debido a que se tomaron
datos en el campo acerca de los pardmetros fisicoquimicos de las aguas superficiales

y la comunidad fitoplancténica en los tres puntos establecidos.

3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos para la recoleccion de datos utilizados son:

= Cadena de custodia (Anexo 03).

= Fichas de obtencién de datos (Anexo 04).

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

Lo analisis de las aguas superficiales del desembarcadero de Ilo, se realizd con un

equipo multiparametro 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 pléastico de 10 L de capacidad.

- Multiparametro marca HANNA INSTRUMENTS modelo HI198194
- Guardapolvo, guantes y mascarilla.

- Chaleco salvavidas.

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

fitoplanctonica:

Frascos de polietileno de 1000 ml
- Lugol
- Cooler con refrigeracion a 4°C, que permitira mantener frescas las muestras.
- Embarcacion
- Red de Fitoplancton de 35um
- Balde de 10 litros de capacidad
3.5 Procedimiento de la investigacion

Para la obtencion de muestras de los pardmetros fisicoquimicos y de la comunidad
fitoplanctonica 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:
- Estacion A: 17°38'13.8” S 71°20°42.0” W
- Estacion B: 17°38'37.3” S 71°21'10.3” W

- Estacion C: 17°38'52.1” S 71°21'16.6” W
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Figura 2. Estaciones de muestreo; Estacion A (frente a Plaza Vea), Estacion B

(Desembarcadero) y Estacion C (Muelle).
A) Metodologia para la obtencién de datos de los Parametros fisicoquimicos del agua:

Para la determinacién de los parametros fisicoquimicos 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 embarcacion de muestreo
donde se procede a tomar el registro directo (Anexo 04) de los siguientes parametros
fisicoquimicos utilizando el multiparametro marca HANNA instrument model
H198194:

Parametros Fisicoquimicos

Potencial de Hidrogeniones (pH)
Oxigeno Disuelto (OD)

Solidos Totales Disueltos (STD)
Conductividad Eléctrica (CE)
Potencial Oxido Reduccion (POR)

Temperatura (C)
Salinidad (S)

Los resultados obtenidos se evaluan y comparan con los Estandares de Calidad de Agua,
ECA-Agua establecidos mediante el D.S. N.° 004-2017-MINAM. Categoria 2:
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Extraccion, cultivo y otras actividades marino-costeras y continentales y apartado C3:

Actividades marino portuarias, industriales o de saneamiento en aguas marino costeras.
B) Metodologia para la obtencion de datos del Fitoplancton

Para el muestreo de fitoplancton se realizan arrastres horizontales para la colecta de la
comunidad fitoplanctonica en las aguas superficiales. Para ello se lanza la red de
fitoplancton de 35pum al mar cuando la embarcacion se encuentra movilizandose a una
velocidad constante. En el extremo de la red instalamos un colector en el que se colectara
el fitoplancton después de que el agua ha pasado por los orificios de la red. Cuando la
embarcacion de muestreo inicia su trayecto medimos el tiempo con un cronémetro por
un lapso de 5 minutos, procedemos a detener la embarcacion y recogemos la red
fitoplanctonica del agua. EI contenido del colector lo llenamos a una botella de 1000 ml
y se fija con lugol en la proporcion de 3 ml/L segun el protocolo sugerido por el
laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion 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 obtencion
de datos (Anexo 05). En esta etapa las muestras de fitoplancton se envian al laboratorio
para el analisis 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 anélisis
estadistico la correlacion 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 sera de un o= 0.05. Para el analisis de la estructura de la comunidad

fitoplanctonica se usara el Software Past version 2.14.

Para el procesamiento de datos también consideramos los indices de diversidad, donde
la diversidad especifica se asume o se entiende como aquella propiedad propia de las
comunidades bioldgicas que relacionamos con su variacion dentro de la misma
comunidad. En la evaluacion debemos tener en cuenta dos componentes, el primero de
ellos es la cantidad de especies presentes en la comunidad o riqueza de especies vy el
segundo componente es la equitabilidad que nos describe como se distribuye la

abundancia entre las especies que integran la comunidad en estudio.

a) Indice de Shannon — Wiener (H").
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Mide la diversidad de especies y queda representado mediante la siguiente expresion

matematica:

S
H' = z pi.log,pi
i=1

Doénde:

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

individuos.

b) indice de Simpson:

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

mediante la siguiente expresion:

S
Dy = ) pi*
i=1

pi: Representa la abundancia proporcional de la iésima especie; ademas 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:

z|.B

pi
Donde:
- n;: Numero de individuos de la especie i
- N: Numero total de individuos
indice 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 indice de Jaccard es cero cuando no hay especies compartidas entre ambas
estaciones, y es uno cuando en dos estaciones en comparacion tienen la misma
composicién de especies (51). El indice de Jaccard se representa por la siguiente
expresion:
L
a+b-—c
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Donde:

a: Numero de especies presentes en el sitio A, b: numero de especies presentes en el

sitio B y c: niumero de especies presentes en ambos sitios A y B.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Resultados de la investigacion

4.1.1 Anadlisis de los parametros fisicoquimicos del agua superficiales

Los valores maximos de pH se registraron en la Estacion “C” (pH=7,55) y con valores
minimos las Estaciones “A” (pH=7,53) y “B” (pH=7,53). El méaximo valor de Oxigeno
disuelto (OD) lo present6 la Estacion “C” (OD=2,03 ppm) y valor minimo la Estacion
“B” (OD=0,98 ppm). Para los Solidos Totales Disueltos (STD), el maximo valor lo
presento la Estacion “C” (STD=26,39) y valor minimo la Estacion “B” (STD=24,25).
La Conductividad Eléctrica (CE), el maximo valor lo present6 la Estacion “C”
(CE=52,75 mS/cm) y valor minimo la Estacion “B” (CE=51,07 mS/cm). El Potencial
Oxido Reduccién (POR) el méaximo valor lo presento la Estacion “A” (POR=375,19)
y valor minimo la Estacion “C” (POR=339,57). La temperatura (°C) muestra
comportamiento similar para las 3 estaciones. En relacion a la Salinidad (PSU) el
méaximo valor lo presento la Estacion “C” (PSU=34,83) y valor minimo la Estacion
“A” (PSU=33,7). Analisis que se sintetiza en la Tabla 1.

Tabla 1
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Anélisis de los parametros fisicoquimicos de las aguas superficiales del
desembarcadero pesquero del puerto de llo, en el mes de abril 2021

Parametros Fisicoquimicos Estaciones de Monitoreo ECA-Categqria 2-
A B C Subcategoria C3
Potencial de Hidrogeniones (pH) 7,53 7,53 7,55* 6,8-8,5
Oxigeno Disuelto (OD) ppm 1,98 0,98 2,03* >2,5mg/L
Sélidos Totales Disueltos (STD) 24,25 25,52 26,39*

Conductividad Eléctrica (CE) mS/cm 51,47 51,07 52,75*
Potencial Oxido Reduccion (POR) 375,19* 373,495 339,57
Temperatura (°C) 14,75* 14,75* 14,73 A3°C
Salinidad (PSU) 33,7 33,58 34,83*

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area
evaluada

* Promedio de valores méaximos registrados en relacidn a las 3 estaciones

Estacion A=Frente a Plaza Vea; Estacion B=Frente al embarcadero; Estacion C=Frente al muelle
Fuente: Elaboracion propia.

Salinidad (PSU)

Temperatura (°C)

Conductividad Eléctrica (CE) mS/cm

Solidos totales disueltos (STD) ppt

Oxigeno disuelto (OD) ppm

Potencial de hidrogeniones (pH)

o

10 20 30 40 50 60

BESTACIONC ®ESTACIONB ®ESTACIONA

Figura 3. Diagrama de barras comparativo de los parametros fisicoquimicos en los

tres Estaciones
Nota: Estacion A=Frente a Plaza Vea; Estacion B=Frente al embarcadero; Estacion C=Frente al muelle.
Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 3 se muestran las variaciones de los parametros fisicoquimicos en las 3

estaciones de monitoreo. Los valores maximos se observan en la Estacion “C” para los
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parametros fisicoquimicos: pH=7,55; OD=2,03 ppm; STD=26,39; CE=52,75 mS/cm;
PSU=34,83 y los valores minimos para las estaciones Estacion “A” y para la Estacion
CGB,D.

4.1.2 Estructura de la comunidad fitoplanctonica

a) Numero de especies por estaciones de muestreo

Estacién C; 29;

29% Estacion A; 38;
37%

Estacién B; 35;
34%

B Estacion A mEstacion B mEstacion C

Figura 4. Total, de especies identificados por estacion de muestreo; Estacion A
(frente a Plaza Vea), Estacion B (Desembarcadero) y Estacién C (Muelle).

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 4 muestra el nimero de especies por estacion de muestreo. La Estacion “A”
es la que presentdé mayor numero de especies (n=38) que representa el 37 %, seguido
de la Estacion “B” con n=35 especies que representa el 35 % y la Estacion “C” es la

gue presenta el menor nimero de especies (n=29) que representa el 29 %.
b) NUmero de especies por familia

Tabla 2
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NUmero de especies por familia de las estaciones de muestreo

FAMILIAS

N°® ESPECIES

Asterionellopsidaceae
Asterolampraceae
Bacillariaceae
Biddulphiaceae
Ceratiaceae™
Chaetocerotaceae*
Coscinodiscaceae
Dictyochaceae
Dinophysaceae*
Gonyaulacaceae
Heliopeltaceae
Licmophoraceae
Lithodesmiaceae
Naviculaceae
Odontellaceae
Pleurosigmataceae
Podolampadaceae
Prorocentraceae
Protoperidiniaceae*
Rhizosoleniaceae
Skeletonemataceae
Thalassionemataceae
Thalassiosiraceae

P PR R RPRPRPRLPRPORLRMNAONRLNREPR

[HEN
o

e

Total

51

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

Fuente: Elaboracion propia.

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

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

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

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

muestran un ndmero 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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Thalassiosiraceae
Thalassionemataceae
Skeletonemataceae
Rhizosoleniaceae
Protoperidiniaceae*
Prorocentraceae
Podolampadaceae
Pleurosigmataceae
Odontellaceae
Naviculaceae
Lithodesmiaceae
Licmophoraceae
Heliopeltaceae
Gonyaulacaceae
Dinophysaceae
Dictyochaceae
Coscinodiscaceae
Chaetocerotaceae
Ceratiaceae
Biddulphiaceae
Bacillariaceae
Asterolampraceae

Asterionellopsidaceae

o

N

IN

(o2}

[ee]

=
o

Figura 5. NUmero de especies por familia en las 3 estaciones de muestreos

12

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

indica el menor nimero de especies por familia.
Fuente: Elaboracion propia.

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

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

nimero 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.
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¢) 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. mIY)
Diplopeltopsis sp 10 0 6 53
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 164277
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 47
Dinophysis acuminata 0 6 0 2,0
Dinophysis acuta 0 4 10 47
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 numero de células por mililitro.

Fuente: Elaboracion 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 (X=17006.7 cel. mIY), Chaetoceros lorenzianus

con una abundancia en promedio (x=16427.7 cel. mI™).

Tabla 4
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Abundancia de fitoplancton (cel. mI™t) en las tres estaciones de muestreo, aguas
superficiales del desembarcadero pesquero del puerto de llo.

ESPECIES A B C Promedio
Diplopeltopsis sp 10 0 6 53
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 13
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 nimero de células por mililitro.
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la Tabla 4 muestra que Lithodesmium undulatum con una abundancia
en promedio (x=35584,7 cel. mI). Seguido de Thalassiosira sp. con una abundancia
en promedio (X = 9354,0 cel mIY). Las demas especies presenta una abundancia menor

a 500 cel. mI%, tal como se evidencian en la presente tabla.
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Tripos sp.

Tripos massiliensis

Tripos furca

Tripos azoricus

Tripos muelleri

Tripos fusus

Tripos dens

Trachyneis sp.
Thalassiosira anguste-lineata
Thalassionema frauenfeldii
Protoperidinium sp.
Protoperidinium oceanicum
Protoperidinium obtusum
Protoperidinium excentricum
Protoperidinium depressum
Protoperidinium conicum
Protoperidinium claudicans
Prorocentrum lima
Preperidinium meunieri
Podolampas sp.
Pleurosigma sp.
Odontella aurita

Licmophora abbreviata
Grupo Pseudo-nitzschia seriata
Grupo Pseudo-nitzschia pungens
Gonyaulax sp.

Eucampia zoodiacus
Dinophysis tripos
Dinophysis sp

Dinophysis caudata
Dinophysis acuta
Dinophysis acuminata
Dictyocha fibula
Dactyliosolen mediterraneus
Coscinodiscus wailesii
Coscinodiscus sp.
Coscinodiscus radiatus
Coscinodiscus granii
Chaetoceros sp.
Chaetoceros didymus
Chaetoceros decipiens
Asteromphalus arachne
Asterionellopsis glacialis
Archaeperidinium minutum
Actinoptychus senarius
Diplopeltopsis sp

o
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Figura 6. Abundancia de fitoplancton (cel. mI™%) por especies en las tres estaciones de

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

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

analisis < 150 cel. ml2.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 6 se muestra las especies mas representativas en relacion a la abundancia
de fitoplancton, mostrandose 5 especies tales como: Chaetoceros curvisetus,
Chaetoceros lorenzianus, Lithodesmium undulatum y Thalassiosira sp., con una

densidad > 500 cel. ml™.

Skeletonema costatum

Thalassiosira sp.

Lithodesmium undulatum

Chaetoceros lorenzianus

Chaetoceros curvisetus

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

HMA WB EC

Figura 7. Abundancia de fitoplancton (cel. mI™%) por especies en las tres estaciones de

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

Nota: Estacion A = frente a Plaza Vea, Estacion B = Desembarcadero y Estacion C = Muelle.
Fuente: Elaboracion propia

d) Clasificacion taxondémica
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Tabla 5
Clasificacion taxondmica de las especies fitoplancton identificados en las tres

estaciones de muestreo

PH,\\;LU CLASE ORDEN FAMILIA GENERO Y/O ESPECIE
Grupo Pseudo-nitzschia
—_— _— pungens
Bacillariales Bacillariaceae Grupo Pseudo-nitzschia
seriata
Licmophorales | Licmophoraceae | Licmophora abbreviata
Bacillariophycea Naviculaceae Trachyneis sp.
€ Naviculales | pleurosigmatacea | Pleurosigma sp.
e
Rhaphoneidales f;s:eerlonellopmda Asterionellopsis glacialis
Thalassionemat | Thalassionematac | Thalassionema frauenfeldii
ales eae
Asterolamprale Asteromphalus arachne
s Asterolampraceae
P Coscinodiscus sp.
e o Coscinodiscus granii
T Coscmcc:llescophy Coscinodiscales Coscinodiscacea Coscinodiscus radiatus
g Coscinodiscus wailesii
ﬂ Heliopeltaceae Actinoptychus senarius
- "
2 Rhizosoleniales | Rhizosoleniaceae Dactyliosolen
< mediterraneus
Biddulphiales | Biddulphiaceae Eucampia zoodiacus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros didymus
Chaetocerotales | Chaetocerotaceae | Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros sp.
Chaetoceros decipiens
Mediophyceae -
phy Eupodiscales | Odontellaceae Odontella aurita
Lithodesmiales | Lithodesmiaceae | Lithodesmium undulatum
Thalassiosira anguste-
Thalassiosiraceae | lineata
Thalassiosirales Thalassiosira sp.
Skeletonematacea | Skeletonema costatum
e
Nota: 19 familias: Bacillariaceae, Licmophoraceae, Naviculaceae, Pleurosigmataceae,

Asterionellopsidaceae, Asterolampraceae,

Biddulphiaceae, = Chaetocerotaceae,

Coscinodiscaceae,
Odontellaceae,

Heliopeltaceae,
Lithodesmiaceae,

Rhizosoleniaceae,
Thalassiosiraceae,

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

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6
Clasificacion taxondmica de las especies fitoplanctonicas identificados en las tres

estaciones de muestreo
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GENERO Y/O

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIE

Dinophysis tripos
Dinophysis acuminata

Dinoggysial Dinophysaceae | Dinophysis caudata
Dinophysis sp
Dinophysis acuta
Tripos azoricus
Tripos furca
Tripos massiliensis

Gonyaulacal Ceratiaceae Tripos muelleri

es Tripos sp.

Tripos dens
Tripos fusus

Gonyaulacaceae | Gonyaulax sp.
Archaeperidinium
MIOZOA Dinophyceae minutum

Preperidinium meunieri

Protoperidinium conicum

Protoperidinium
excentricum
Protoperidinium obtusum

Protoperidiniace | Protoperidinium
ae oceanicum
Protoperidinium
depressum
Diplopeltopsis sp
Podolampas sp.
Protoperidinium sp.

Protoperidinium
claudicans

Prorocentral Prorocentrum lima
os Prorocentraceae

Peridiniales

OCHROPHYT | Dictyochophyce
A ae
Fuente: Elaboracion propia.

Dictyochales | Dictyochaceae Dictyocha fibula

En las Tablas 5 y 6 se observa que la comunidad fitoplanctonica 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) Indices de Diversidad Shannon (H) y Dominancia Simpson

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

tres estaciones de muestreo

ESTACION A ESTACIONB ESTACION C
Shannon_H 1,46 1,24 1,24
Simpson_1-D 0,70 0,60 0,63
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00 - . )
ESTACION A ESTACION B ESTACION C

®Shannon_H ®Simpson_1-D

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

en las tres estaciones de muestreo.

Nota: Estacion A (frente a Plaza Vea), Estacion B (Desembarcadero) y Estacién C (Muelle).
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 7 y Figura 8 se muestra los indices de diversidad de Shannon (H) y la
Dominancia de Simpson para las tres estaciones de muestreo. La Estacion “A”
presenta un mayor indice de diversidad de Shannon (Shanon_H=1,46), las Estaciones
“B” y “C” presente un mismo Indice de diversidad de Shannon (Shanon_H=1,24). En
relacion al indice de Dominancia de Simpson, la Estacion “A” presenta un mayor
indice (Simpson =0,7), seguido de la Estacion “C” (Simpson = 0,63) y finalmente la
Estacion “B” (Simpson =0,60).

f) Indice de similitud de Jaccard

Tabla 8
indice de diversidad de Jaccard (I;) presente en las tres estaciones de muestreo
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INDICE ESTACIONA-B ESTACIONA-C ESTACIO
NB-C
INDICE DE JACCARD 0,55 0,46 0,42
Fuente: Elaboracion propia.

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

INDICE DE JACCARD

HESTACIONA-B HWESTACIONA-C H®WESTACIONB-C

Figura 9. indice de similitud de Jaccard (1) presente en las tres estaciones de muestreo.

Nota: Estacién A (frente a Plaza Vea), Estacion B (Desembarcadero) y Estacion C (Muelle).
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 8 y Figura 9, se muestran los indices de similitud de Jaccard (I;) para las
tres interacciones de las estaciones de muestreo. La Estaciéon “A - B” presenta un
mayor indice de diversidad de Jaccard (1; =0,55), seguido de las Estaciones “A-C” (I;
=0,46) y Finalmente la estaciones “B-C” (I, =0,42).

4.1.3 Correlacién de los parametros fisicoquimicos con la comunidad

fitoplanctonica

a) Prueba de normalidad para los parametros fisicoquimicos y comunidad

fitoplanctonica de la Estacion “A”

Para evaluar si nuestros datos siguen una distribucion normal se aplico la prueba de

Normalidad de Kolmogorov — Smirnov partiendo de los siguientes supuestos:
Ho=Los datos analizados en la estacion A siguen una distribucion Normal.

Hi=Los datos analizados estacion A no siguen una distribucién Normal.
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Tabla 9
Prueba de normalidad para los parametros fisicoquimicos y comunidad fitoplanctonica

de la Estacion A

Shannon  Simpson pH oD STD

N 6 6 6 6 6
Parametros  Media 1,46 0,69 0,52 0,97 4,25
normales Desviacion

estandar 0,39 0,17 0,10 0,103 0,292
Maximas Absoluta 0,25 0,34 183 293 189
diferencias  Positivo 0,18 0,24 183 207 189
extremas Negativo -0,25 -0,34 0,183 0,293 0,140
Estadistico de prueba 0,258 0,340 0,183 293 189

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

*Valores p>0.05 Aceptamos la Hipotesis Nula; *Valores p<0.05 Rechazamos la Hipotesis Nula de
manera significativa; *valores p<0.01 Rechazamos la Hip6tesis Nula de manera altamente Significativa.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 9 se observa que la significancia estadistica (sig. asint6tica Bilateral) para
las variables Shannon, pH, Oxigeno Disuelto (OD), Solidos Totales Disuelto (STD) es
mayor de 0,05 (p>0,05); por lo que, se concluye gue se acepta la Ho, en consecuencia,
podremos aplicar pruebas paramétricas para el contraste estadistico, es decir la
Correlacién de Pearson. La significancia estadistica (sig. asintdtica 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

estadistico, es decir la Correlacion de Spearman.

b) Prueba de normalidad para los parametros fisicoquimicos y comunidad

fitoplanctonica de la Estacion A

Para evaluar si nuestros datos siguen una distribucion normal se aplicé la prueba de

Normalidad de Kolmogorov — Smirnov partiendo de los siguientes supuestos:
Ho=Los datos analizados en la estacion A siguen una distribucion Normal.
Hi=Los datos analizados estacion A no siguen una distribucion Normal.

Tabla 10
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Prueba de normalidad para los parametros fisicoquimicos y comunidad fitoplanctonica
de la Estacion A

CE POR °C PSU
N 6 6 6 6
Parametros Media 1,46 75,19 4,74 3,65
normales Desviacion 0,016 0,38 0,03 0,12

estandar

Maximas Absoluta 180 282 230 418
diferencias Positivo 180 282 230 297
extremas Negativo 0,154 0,157 0,150 0,418
Estadistico de prueba 0,180 0,282 0,230 0,418
Sig. asintotica (bilateral)* 0,200* 0,147* 0,200* 0,002*

*Valores p>0.05 Aceptamos la Hip6tesis Nula; *Valores p<0.05 Rechazamos la Hipétesis Nula de
manera significativa; *valores p<0.01 Rechazamos la Hipotesis Nula de manera altamente Significativa.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 10 se observa que la significancia estadistica (sig. asint6tica Bilateral) para
las variables Conductividad Eléctrica (CE), Potencial Oxido Reduccién (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
estadistico, es decir la Correlacién de Pearson. La significancia estadistica (sig.
asintética Bilateral), para la variable Unidades Practicas 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 estadistico, es decir la
Correlacion de Spearman.

a) Anélisis de Correlacion de Pearson para la Estacion “A”

Una vez determinado aquellas variables si siguen una distribucion normal se ha
procedido a realizar la correlacion de Pearson entre los parametros fisicoquimicos
y la comunidad fitoplanctonica, para lo cual se ha planteado los siguientes

supuestos:

Ho= No existe relacion significativa entre los parametros fisicoquimicos con la
estructura de la comunidad fitoplanctonica de las aguas superficiales del

desembarcadero pesquero del puerto de llo.
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Hi= Existe relacion significativa entre los parametros fisicoquimicos con la
estructura de la comunidad fitoplanctonica de las aguas superficiales del

desembarcadero pesquero del puerto de llo.

Tabla 11
Andlisis de correlacion Pearson entre el indice de diversidad de Shannon y los

pardmetros fisicoquimicos

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 Correlacion Muy Baja. R= +0.20 a +0.39 Correlacion Baja. R= +0.40 a +0.69
Correlacion Moderada. R= £0,70 a £0.89 Correlacion Alta. R= +0,90 a £0,99 Correlacion Muy Alta.
+1 Perfecta Positiva. -1 Perfecta Negativa. 0 correlacién Nula.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 11 los resultados muestran que la correlacion de Pearson entre el indice
de diversidad de Shannon (H) con el pH es 0,597 y entre el indice de diversidad de
Shannon (H) con la Temperatura (°C) es 0,420, lo que indica que existe una relacion
positiva moderada entre las variables. La correlacion de Pearson entre el indice de
diversidad de Shannon (H) con el Oxigeno Disuelto (OD) es —0,211 y entre el Indice
de diversidad de Shannon (H) con la Conductividad Eléctrica (CE) es —0,353, lo que
indica que existe una relacion negativa baja entre las variables que a medida que el
indice de diversidad de Shannon (H) aumentan la Conductividad Eléctrica (CE)

disminuye.

La correlacion de Pearson entre el Indice de diversidad de Shannon (H) con el
Potencial Oxido Reduccion (POR) es —0,027, lo que indica que existe una relacion

muy baja entre las variables.
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Figura 10. Correlacién de Pearson entre el indice de diversidad de Shannon con el pH,
OD, STD, CE, POR y Temperatura de la estaciéon A.

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

R= 0,01 a +0,19 Correlacion Muy Baja. R= 0,20 a +0,39 Correlaciéon Baja. R= 0,40 a 0,69
Correlacién Moderada. R= £0,70 a +0,89 Correlacién Alta. R= £0,90 a +0,99 Correlacion Muy Alta.
+1 Perfecta Positiva. -1 Perfecta Negativa. 0 correlacion Nula. p<0,05=Correlacion significativa;
p<0,01=Correlacién altamente significativo.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados en la Figura 10 muestra que los valores p para la correlacion entre el
indice de diversidad de Shannon (H) con el pH, Temperatura (°C), el Oxigeno Disuelto
(OD), Conductividad Eléctrica (CE) y el Potencial Oxido Reduccion (POR) son
mayores que el nivel de significancia de 0,05, lo que indica que los coeficientes de

correlacion no son significativos.
b) Analisis de correlacion de Spearman.

Una vez determinado aquellas variables si siguen una distribucion normal se ha
procedido a realizar la correlacion de Spearman entre el indice de diversidad de
Simpson y las Unidades Practicas de Salinidad (PSU), para lo cual se ha planteado

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

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

desembarcadero pesquero del puerto de llo.

Hi= Existe relacion significativa entre el indice de diversidad de Simpson y las

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

desembarcadero pesquero del puerto de llo.

Tabla 12
Anélisis de correlacion de Spearman entre el indice de Diversidad de Simpson y las
Unidades Précticas de Salinidad (PSU)

Simpson_1-D

PSU 0.551*

*R= £0,01 a £0,19 Correlacion Muy Baja. R= +0,20 a +0,39 Correlacion Baja. R= +0,40 a +0,69
Correlacién Moderada. R= +0,70 a +0,89 Correlacion Alta. R= £0,90 a £0,99 Correlacion Muy Alta.
+1 Perfecta Positiva. -1 Perfecta Negativa. 0 correlacion Nula.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 12 los resultados muestran que la correlacion de Spearman entre el indice

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

que indica que existe una relacion positiva moderada entre las variables.
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Figura 11. Correlacion de Spearman entre el indice de diversidad de Simpson y las
Unidades Précticas de Salinidad (PSU) de la estacion A.

*R= +0,01 a +0,19 Correlacion Muy Baja. R= +0,20 a +0,39 Correlaciéon Baja. R= +0,40 a +0,69
Correlacién Moderada. R= +0,70 a 0,89 Correlacion Alta. R= +0,90 a +0,99 Correlacion Muy Alta.
+1 Perfecta Positiva. -1 Perfecta Negativa. 0 correlacion Nula. p<0,05=Correlacion significativa;
p<0,01=Correlacion altamente significativo.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados en la Figura 11 muestra que los valores p para la correlacion el indice
de Diversidad de Simpson y las Unidades Practicas de Salinidad (PSU) es mayor que
el nivel de significancia de 0,05, lo que indica que los coeficientes de correlacion no

son significativos.

c) Prueba de normalidad para los parametros fisicoquimicos y comunidad

fitoplanctonica de la Estacion “B”

Para evaluar si nuestros datos siguen una distribucion normal se aplicé la prueba de

Normalidad de Kolmogorov — Smirnov partiendo de los siguientes supuesto:
Ho=Los datos analizados en la estacion B siguen una distribucion Normal.

Hi=Los datos analizados estacién B no siguen una distribucion Normal.

Tabla 13
Prueba de normalidad para los parametros fisicoquimicos y comunidad fitoplancténica
de la Estacion B

Shannno Simpson pH oD STD
N 6 6 6 6 6
Parametros Media ,6018 7,5300 ,9800 25,5200 4,25
normales Desviacién ,26832 ,01414 ,00894 ,02828 0,202

estandar

Maximas Absoluta ,332 ,167 ,202 ,195 189
diferencias Positivo ,205 ,167 ,202 ,195 189
extremas Negativo -,332 -,167 -,202 -,144 0,140
Estadistico de prueba 233 ,332 ,167 ,202 ,195
Sig. asintotica (bilateral) 0,200* 0,037* 0,200* 0,200* 0,200
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*Valores p>0,05 Aceptamos la Hipotesis Nula; *Valores p<0,05 Rechazamos la Hip6tesis Nula de
manera significativa; *valores p<0,01 Rechazamos la Hip6tesis Nula de manera altamente Significativa.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 13 se observa que la significancia estadistica (sig. asintética Bilateral) para
las variables Shannon, pH, Oxigeno 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 estadistico, es decir la
Correlacion de Pearson.

d) Prueba de normalidad para los parametros fisicoquimicos y comunidad

fitoplanctonica de la Estacién B.

Para evaluar si nuestros datos siguen una distribucion normal se aplico la prueba de

Normalidad de Kolmogorov — Smirnov partiendo de los siguientes supuestos:
Ho=Los datos analizados en la estacion B siguen una distribucion Normal.

Hi=Los datos analizados estacion B no siguen una distribucion Normal.

Tabla 14
Prueba de normalidad para los parametros fisicoquimicos y comunidad fitoplancténica

de la Estacion B

CE POR °C PSU
N 6 6 6 6
Parametros Media 373,495 14,745 33,570 3,65
normales Desviacion 0,681 0,0327 0,020 0,12

estandar

Maximas Absoluta 0,274 0,177 0,183 418
diferencias Positivo 0,274 0,177 0,170 297
extremas Negativo -0,191 -0,142 -0,183 0,418
Estadistico de prueba 0,179 0,274 0,177 0,183
Sig. asintotica (bilateral)* 0,200* 0,180* 0,200* 0,200*

*Valores p>0,05 Aceptamos la Hipotesis Nula; *Valores p<0,05 Rechazamos la Hip6tesis Nula de
manera significativa; *valores p<0,01 Rechazamos la Hip6tesis Nula de manera altamente Significativa.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 14 se observa que la significancia estadistica (sig. asintotica Bilateral) para
las variables Conductividad Eléctrica (CE), Potencial Oxido Reduccién (POR),
Temperatura (°C) y Unidades Précticas 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 estadistico, es decir la Correlacion de Pearson.
c) Analisis de Correlacion de Pearson para la Estacion “B”

Una vez determinado aquellas variables si siguen una distribucion normal se ha
procedido a realizar la correlacion de Pearson entre los parametros fisicogquimicos
y la comunidad fitoplanctonica, para lo cual se ha planteado los siguientes
supuestos:

Ho= No existe relacion significativa entre los parametros fisicoquimicos con la
estructura de la comunidad fitoplanctonica de las aguas superficiales del

desembarcadero pesquero del puerto de llo.

Hi= Existe relacion significativa entre los parametros fisicoquimicos con la
estructura de la comunidad fitoplanctonica de las aguas superficiales del

desembarcadero pesquero del puerto de llo.

Tabla 15
Analisis de correlacion Pearson entre el indice de Diversidad de Shannon y los

parametros fisicoquimicos

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 0130 -0,684 -0432 -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 Correlacién Muy Baja. R= +0,20 a +0,39 Correlacion Baja. R= +0,40 a %0,69
Correlacion Moderada. R= +0,70 a 0,89 Correlacién Alta. R= £0,90 a £0,99 Correlacion Muy Alta.
+1 Perfecta Positiva. -1 Perfecta Negativa. 0 correlacion Nula.

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Tabla 15 los resultados muestran que la correlacion de Pearson entre el indice

de Diversidad de Shannon (H) con el pH es 0,436, lo que indica que existe una relacion
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positiva moderada entre las variables. La correlacion de Pearson entre el indice de
Diversidad de Shannon (H) con los Solidos Totales Disueltos (STD) es de 0,353 y la
correlacion entre el indice de Diversidad de Shannon (H) con la Temperaturas (°C), es
de 0,336, lo que indica que en ambos casos existe una relacion positiva baja entre las

variables.

La correlacion de Pearson entre el indice de Diversidad de Shannon (H) con el
Oxigeno Disuelto (OD) es 0,063, lo que indica que existe una relacion positiva muy
baja entre las variables. La correlacion de Pearson entre el indice de diversidad de
Shannon (H) con las Unidades Précticas de Salinidad (PSU) es — 0,483, lo que indica
que existe una relacion negativa moderado entre las variables. La correlacion de
Pearson entre el indice de Diversidad de Shannon (H) con la Conductividad Eléctrica
(CE) es — 0,002, lo que indica que existe una relacion negativa muy baja entre las

variables.
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Figura 12. Correlacion de Pearson entre el indice de diversidad de Shannon con el pH,

OD, STD, CE, POR, °C y PSU de la estacion B.

*R= +0,01 a +0,19 Correlacion Muy Baja. R= £0,20 a +0,39 Correlaciéon Baja. R= 0,40 a +0,69
Correlaciéon Moderada. R= +0,70 a +0,89 Correlacion Alta. R= +£0,90 a 0,99 Correlacion Muy Alta.
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+1 Perfecta Positiva. -1 Perfecta Negativa. 0 correlacion Nula. p<0,05=Correlacion significativa;
p<0,01=Correlacién altamente significativo.
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados en la Figura 12 muestra que los valores p para la correlacién entre el
indice de diversidad de Shannon (H), con el pH, Oxigeno Disuelto (OD),
Conductividad Eléctrica (CE), Potencial Oxido Reduccién (POR), Temperatura (°C)
y las Unidades Précticas de Salinidad (PSU), son mayores que el nivel de significancia
de 0,05, lo que indica que los coeficientes de correlacion no son significativos.

e) Prueba de normalidad para los pardmetros fisicoquimicos y comunidad

fitoplanctonica de la Estacion “C”

Para evaluar si nuestros datos siguen una distribucion normal se aplic6 la prueba de

Normalidad de Kolmogorov — Smirnov partiendo de los siguientes supuestos:
Ho=Los datos analizados en la estacion C siguen una distribucion Normal.
Hi=Los datos analizados estacion C no siguen una distribucion Normal.

Tabla 16
Prueba de normalidad para los parametros fisicoquimicos y comunidad fitoplancténica

de la Estacién C

Shanno Simpso pH oD STD
n n
N 6 6 6 6 6
Pardmetros  Media 1,23 0,632 7,545 2,026 26,388
normales Desviacion 0,203 0,079 0,0104 0,057 0,020
estandar
Maximas Absoluta 0,249 0,242 0,183 0,346 0,175
diferencias  Positivo 0,151 0,172 0,183 0,346 0,158
extremas Negativo -0,249  -0,242 -0,183 -0,234 -0,175
Estadistico de prueba 0,249 0,242 0,183 0,346 0,175

Sig. asintotica (bilateral) 0,200 0,200 0,200 0,023* 0,200*

*Valores p>0,05 Aceptamos la Hipotesis Nula; *Valores p<0,05 Rechazamos la Hip6tesis Nula de
manera significativa; *valores p<0,01 Rechazamos la Hip6tesis Nula de manera altamente Significativa.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 16, se observa que la significancia estadistica (sig. asintotica 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 estadistico, es decir la Correlacion de
Pearson. La significancia estadistica (sig. asintética Bilateral), para la variable
Oxigeno 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 estadistico, es decir la Correlacion de Spearman.

f) Prueba de normalidad para los parametros fisicoquimicos y comunidad

fitoplanctonica de la Estacion C.

Para evaluar si nuestros datos siguen una distribucién normal se aplicé la prueba de

Normalidad de Kolmogorov — Smirnov partiendo de los siguientes supuestos:
Ho=Los datos analizados en la estacién C siguen una distribucion Normal.
Hi=Los datos analizados estacion C no siguen una distribucion Normal.

Tabla 17
Prueba de normalidad para los parametros fisicoquimicos y comunidad fitoplancténica
de la Estacion C

CE POR °C PSU
N 6 6 6 6
Parametros  Media 52,75 339,57 14,74 34.17
normales Desviacion 0.042 0,94 0.01 0,52
estandar

Maximas Absoluta 0,183 0,264 0,251 0,383
diferencias  Positivo 0,183 0,160 0,51 0,383
extremas Negativo -0,151 -0,264 -0,135 -0,246
Estadistico de prueba 0,183 0,264 0,251 0,383
Sig. asintdtica 0,200* 0,200* 0,200* 0,006*

(bilateral)*

*Valores p>0,05 Aceptamos la Hipotesis Nula; *Valores p<0,05 Rechazamos la Hipdtesis Nula de
manera significativa; *valores p<0,01 Rechazamos la Hipotesis Nula de manera altamente Significativa.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 17 se observa que la significancia estadistica (sig. asintética Bilateral) para
las variables Conductividad Eléctrica (CE), Potencial Oxido Reduccion (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

estadistico, es decir la Correlacion de Pearson. La significancia estadistica (sig.
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asintotica Bilateral), para las Unidades Précticas 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 estadistico, es decir la Correlacion

de Spearman.
d) Analisis de Correlacion de Pearson para la Estacion “C”

Una vez determinado aquellas variables si siguen una distribucion normal se ha
procedido a realizar la correlacion de Pearson entre los parametros fisicoquimicos
y la comunidad fitoplanctonica, para lo cual se ha planteado los siguientes

supuestos:

Ho= No existe relacion significativa entre los pardmetros fisicoquimicos con la
estructura de la comunidad fitoplanctonica de las aguas superficiales del

desembarcadero pesquero del puerto de llo.

Hi= Existe relacion significativa entre los parametros fisicoquimicos con la
estructura de la comunidad fitoplanctonica de las aguas superficiales del

desembarcadero pesquero del puerto de llo.

Tabla 18
Anélisis de correlacion Pearson entre el indice de diversidad de Shannon y los
parametros fisicoquimicos de la Estacion “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= 10,01 a £0,19 Correlacién Muy Baja. R= +0,20 a +0,39 Correlacion Baja. R= +0,40 a +0,69
Correlacion Moderada. R= +0,70 a 0,89 Correlacién Alta. R= £0,90 a £0,99 Correlacion Muy Alta.
+1 Perfecta Positiva. -1 Perfecta Negativa. O correlacion Nula.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 18 los resultados muestran que la correlacion de Pearson entre el indice
de Diversidad de Shannon (H) con los Soélidos Totales Disueltos (STD) es de 0,211, lo
que indica que existe una relacion positiva baja entre las variables. El indice 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 relacion positiva muy baja entre las variables.
La correlacion de Pearson entre el indice de diversidad de Shannon (H) con el pH es
de — 0,012 y entre el indice de Diversidad de Shannon (H) con la Temperatura (°C) es

de -0,084, lo que indica que existe una relacion negativa muy baja entre las variables.

La correlacion de Pearson entre el indice de diversidad de Shannon (H) con el
Potencial Oxido Reduccion (POR) es de -0,367, lo que indica que existe una relacién

negativa baja entre las variables.

En la Tabla 18 los resultados muestran que la correlacion de Pearson entre el indice
de Diversidad de Simpson con la Temperatura (°C) es de 0,011, lo que indica que
existe una relacion positiva muy baja entre las variables. La correlacion de Pearson
entre el indice de Diversidad de Simpson con los Sélidos Totales Disueltos (STD) es
de 0,206 y la correlacion entre el indice de Diversidad de Simpson con la
Conductividad Eléctrica (CE) es de 0,295, lo que indica que en ambos casos existe una

relacion positiva baja entre las variables.
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Figura 13. Correlacion de Pearson entre el indice de diversidad de Shannon y Simpson

con el pH, STD, CE, POR y °C de la estacion C.

*R= +0,01 a +0,19 Correlacion Muy Baja. R= £0,20 a +0,39 Correlaciéon Baja. R= 0,40 a +0,69
Correlaciéon Moderada. R= +0,70 a +0,89 Correlacién Alta. R= +0,90 a 0,99 Correlacion Muy Alta.
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+1 Perfecta Positiva. -1 Perfecta Negativa. 0 correlacion Nula. p<0.05=Correlacion significativa;
p<0.01=Correlacion altamente significativo.
Fuente: Elaboracion propia.

La correlacion de Pearson entre el indice de Diversidad de Simpson con el pH es de -
0,116 lo que indica que existe una relacion negativa muy baja entre las variables. La
correlacion de Pearson entre el indice de Diversidad de Simpson con el Potencial
Oxido Reduccion es de -0,397 lo que indica que existe una relacion negativa baja entre

las variables.

Los resultados en la Figura 13 se muestra que los valores p para la correlacion entre el
indice de diversidad de Shannon (H) y Simpson, con el pH, Conductividad Eléctrica
(CE), Potencial Oxido Reduccion (POR) y Temperatura (°C), son mayores que el nivel
de significancia de 0,05, lo que indica que los coeficientes de correlacién no son

significativos.
4.2 Discusion de los resultados

Los valores de los pardmetros fisicoquimicos 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-Categoria 2-Subcategoria C3. Para ello por estacion
se realizo 6 repeticiones por parametro, 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 Estandares de Calidad Ambiental (6,8 — 8,5), predominando ligeramente la
estacion “C” con un valor de 7,55 que son valores normales en el rango bésico
correspondientes al agua marina, considerandose un factor muy importante ya que su
incremento produciria cambios en la mayoria de especies y por lo tanto disminuyendo la
productividad primaria (52). Respecto al Oxigeno 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), evidenciandose una mayor aproximacion el promedio de la estacion “C”, lo cual
nos indica que son aguas de afloramiento (53), que también podria deberse los valores bajos
al ligero aumento de la salinidad y aumentos de temperatura. En cuanto al Potencial Oxido
Reduccion (POR) tenemos valores (375,19%*; 373,495; 339,57) que se encuentran dentro del
rango idoneo para aguas marinas, valores que se encuentran entre 350 y 400 mV, para este
parametro no se cuenta con limite estdndar en el presente estudio. El pardmetro
conductividad nos proporciona valores (51,47; 51,07; 52,75%*), para este parametro no se
cuenta con limite estandar en el presente estudio. La Salinidad se encuentra con valores bajos

(33,7; 33,58; 34,83*) donde el maximo valor corresponde a la estacion “A”, concluyendo
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que quizas se deba a que los puntos de muestreo se encuentran cerca de la costa donde
tenemos el desembalse del rio Osmore (54), para este parametro no se cuenta con limite
estandar en el presente estudio. EI pardmetro temperatura tiene valores (14,75*; 14,75%;
14,73) que podrian deberse a la estacion de otofio temporada en la cual se realizd los

muestreos, por los niveles inferiores a una estacion de verano (55).

Respecto a la comunidad Fitoplanctonica en la Tabla 5 y 6 se observa que la comunidad
fitoplanctonica 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.

Ademas, en la Tabla 2 se muestra las familias que tienen mas 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 acuaticos con abundancia
en floracion marina (56), la familia Ceratiaceae (n=7) que también pertenece al grupo de los
dinoflagelados el que segun estudios se le asocia con la mortalidad de organismos marinos
y con la disminucion de la calidad del agua (57) y la familia Dinophysaceae (n=5) que es

una familia a la cual se le asocia al fendbmeno 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 (X=17006,7 cel. ml), esta especie es
creciente en lugares donde abunda la floracion marina, y disminuye donde no hay floracion
(59). Chaetoceros lorenzianus con una abundancia en promedio (x=16427,7 cel. mIY), la
especie Lithodesmium undulatum forma cadenas en las agua marinas, y vive principalmente
en aguas templadas y tropicales (60) lo cual podria atribuirse como una caracteristica al lugar
donde realizamos la muestra, ademas de ser componente principal como alimento de peces
fitofagos (61); todas estas especies pertenecen al Phylum Bacillariophyta que se caracteriza

ademas por ser organismos fotosintéticos mas 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 mas representativas en relacion a la abundancia de
fitoplancton, mostrandose 5 especies tales como: Chaetoceros curvisetus, Chaetoceros
lorenzianus, Lithodesmium undulatum, Skeletonema costatum y Thalassiosira sp., con

una densidad > 500 cel. ml.

Respecto a los indices de diversidad, la estacion “A” presenta un mayor indice de diversidad
de Shannon (Shannon=1,46), las Estaciones “B” y “C” presente un mismo Indice de
diversidad de Shannon (Shannon=1,24), este indice se aplicé para determinar la diversidad
(H") mediante el indice de Shannon — Wiener la cual toma en cuenta la proporcion del
namero de individuos de una especie en relacion al nimero total de especies (64), Los
valores que tenemos nos indican que hay diversidad baja de especies, ya que este varia 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 relacion al indice de Dominancia
de Simpson, la Estacion “A” presenta un mayor indice (Simpson =0,7), seguido de la
Estacion “C” (Simpson = 0,63) y finalmente la Estacion “B” (Simpson =0,60), lo cual
significa que si se aproxima a uno (1) entonces existe alta diversidad, debe entenderse que
el indice 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 indices de similitud de Jaccard (l;) para las tres interacciones de las estaciones de
muestreo. La Estacion “A - B” presenta un mayor indice de diversidad de Jaccard (I, =0,55),
seguido de las Estaciones “A-C” (I; =0,46) y Finalmente la estaciones “B-C” (I; =0,42). El
rango del indice de Jaccard (1) 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 aproximacion no tan
cercana a uno (1), lo que nos indica que se comparten especies entre las estaciones en

comparacion a nivel medio (67).

Con respecto a la correlacion de los parametros fisicoquimicos y la comunidad

fitoplanctonica, los factores relacionados con la calidad del agua como la temperatura, el pH,
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la salinidad, el oxigeno disuelto, el carbono orgéanico 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 Estacion A (337,9 x 10* células
L) seguido de la Estacion B (263,3 x 10* células L) y menor para la Estacion C (56,2 x
10% células L™). Esto podria ser consecuencia de los niveles relativamente bajos de silicato
que requieren las diatomeas para su crecimiento, en referencia a la Estacion C también los
factores como la eutrofizacion, los cambios en la concentracion de nutrientes y la

competencia entre especies reducen la diversidad de especies de fitoplancton (9).

Enrelacion a los indices de biodiversidad se observa que no presenta correlaciones altamente
significativo, como se observa en las Tablas 11, 15y 18, esto debido a que la diversidad de
especies y la composicion de la comunidad son subjetivas a cambios sustanciales por los

pardmetros ambientales y la eutrofizacion (69).

La temperatura es un factor importante para el medio marino, ya que influye en la vida de
los organismos y los parametros fisicoquimicos. La temperatura no mostrd variaciones
significativas entre las estaciones A, B y C. El promedio registrado fue de 14,75 °C (marzo)
esta podria variar en funcion a las variaciones estacionales (verano, otofio, 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 floray fauna de los ecosistemas costeros (70). La salinidad promedio en las tres estaciones
fue de 34,03 PSU (marzo) durante el otofio los mismos registrados por el IMARPE (71). La
salinidad mostré6 moderada correlacién con la comunidad fitoplanctonica 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 radiacion solar sobre la superficie marina que ocasiona el
aumento de la salinidad, y su disminucion por la influencia del agua dulce que ingresa por

esta épocas de la parte altoandina de la region Moquegua y la fluctuacion 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 mostré una correlacibn moderada con la comunidad
fitoplanctonica segun se muestra en las Tablas 11, 15y 18. Los cambios en el pH dependeran
de factores como la eliminacion de CO2 por fotosintesis a través de la degradacion del

bicarbonato, el influjo de agua dulce, la reduccion de la salinidad y la temperatura y la
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descomposicion de la materia organica (73). Los valores de pH altos podrian atribuirse a la
alta actividad fotosintética del fitoplancton, mientras que el valor de pH mas bajo podrian

atribuirse al ingreso de agua dulce en la estacion de verano.

El Oxigeno Disuelto (OD) es un componente importante en un ecosistema acuatico que
determina la calidad del agua y sustenta la vida acuatica. EI OD en promedio para las tres
estaciones A, B 'y C fue de 1,67 mg L "* y mostro una muy baja relacién con la comunidad
fitoplanctonica, esto debido a los cambios estacionales que pueden registrar un menor
contenido de OD, debido a la alta temperatura, salinidad y actividad bioldgica (9). Las altas
concentracion de OD se pueden atribuir al ingreso de agua dulce el cual se relaciona con la
presencia maxima de especies de fitoplancton (70).
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CONCLUSIONES

En relacion a los parametros fisicoquimicos se concluye que los valores maximos de pH
se registraron en la Estacion “C” (pH=7,55) y los valores minimos en las Estaciones
“A” (pH=7,53) y “B” (pH=7,53). EI maximo valor de Oxigeno Disuelto (OD) lo
presento la Estacion “C” (OD=2,03 ppm) y valor minimo la Estacion “B” (OD=0,98
ppm). Para los Solidos Totales Disueltos (STD), el maximo valor lo presento la Estacion
“C” (STD=26,39) y valor minimo la Estacion “B” (STD=24,25). La Conductividad
Eléctrica (CE), el méaximo valor lo present6 la Estacion “C” (CE=52,75 mS/cm) y valor
minimo la Estacion “B” (CE=51,07 mS/cm). El Potencial Oxido Reduccién (POR) el
maximo valor lo presento la Estacion “A” (POR=375,19) y valor minimo la Estacion
“C” (POR=339,57). La Temperatura (°C) muestra comportamiento similar para las 3
estaciones. En relacion a la Salinidad (PSU) el méximo valor lo present6 la Estacion
“C” (PSU=34,83) y valor minimo la Estacion “A” (PSU=33,7).

La estructura de la comunidad fitoplanctonica en las aguas superficiales del
desembarcadero pesquero del puerto de llo 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. Ademas, los indices 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
indice de Dominancia de Simpson (de 0 a 1) mostraron valores (0,7; 0,63; 0,60)
préximos a la unidad (1), lo cual nos indica una ligera diversidad y con respecto al indice
de similitud de Jaccard (de 0 a 1) se obtuvieron valores (1; =0,55), (I; =0,46), (I, =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 correlaciéon baja (R= 0,40 a +£0,69; p<0.05)
entre los parametros fisicoquimicos con la comunidad fitoplanctonica en las tres

estaciones de monitoreo evaluadas (Estacion A=frente a Plaza Vea, Estacion B
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=Desembarcadero y Estacion C=Muelle).
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RECOMENDACIONES

- Se recomienda que para los estudios de los parametros fisicoquimicos se trabajen a
diferentes profundidades haciendo uso del equipo CTD (Conductividad-Temperatura-
Grabador de Profundidad) y encontrar si existe correlacion con la variabilidad de la
salinidad como respuesta a los cambios de estacionalidad y de las corrientes marinas.
Asi como evaluar el impacto de la biomasa de la clase de tamafio del fitoplancton en la

interaccion tréfica.

- Estudiar los cambios en los Niveles de clorofila-a a diferentes profundidades y
estaciones como en las épocas de avenida y estiaje, asi como la relacion con las

comunidades fitoplanctonica en su distribucion.

- Realizar un muestreo permanente estacional en las aguas superficiales del
desembarcadero pesquero del puerto de Ilo debido a que ocurren procesos
biogeoquimicos cambiantes y por tanto cambian las condiciones fisicoquimicas del agua
marina afectando la comunidad fitoplanctonica, para obtener informacion que nos
permita transmitir a las autoridades competentes sobre los riesgos que pudieran

acontecer.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

“Relacion de los parametros fisicoquimicos con la estructura de la comunidad fitoplancténica de las aguas superficiales del desembarcadero

pesquero del Puerto de Ilo, regiébn Moquegua, 2021”.

de la comunidad
fitoplanctonica de las
aguas superficiales del
desembarcadero

pesquero del puerto de
llo.
Hipotesis Especificas:

PROBLEMA OBJETIVO MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
General: General: Bases tedricas: Hipdtesis de | Variable 1: 1.Tipo de investigacion:
¢Cudl es la relacién de los | Determinar la relacion | Fitoplancton investigacion: Pardmetros El tipo de investigacion que
parametros fisicoquimicos con la | de  los  parametros | -Importancia La relacion de los | fisicoquimicos presenta el plan de estudio
estructura  de la comunidad | fisicoquimicos con la | -Taxonomia parametros Variable 2: por sus caracteristicas es:
fitoplanctonica de las aguas | estructura de la | Pardmetros Fisico | fisicoquimicos con la | Comunidad observacional,
superficiales del desembarcadero | comunidad quimicos estructura de la | fitoplanctonica transversal, comparativo.
pesquero del puerto de Illo | fitoplanctonica de las | -Temperatura comunidad Es observacional ya que no
departamento de Moquegua 2021? | aguas superficiales del | -PH fitoplanctonica de las se manipulan las variables
Especificos: desembarcadero -Color aguas superficiales del de estudio; transversal ya
¢Cudles son los valores de los | pesquero del puerto de | -Demanda bioquimica | desembarcadero que lo datos se registraran
parametros fisicoquimicos (pH, | llo departamento de | de oxigeno pesquero del puerto de en un solo tiempo
OD, STD, CE, POR, T Yy | Moquegua2021. -Fésforo total llo departamento de 2. Disefio de investigacion:
salinidad) de las aguas | Especificos: -Nitratos Moquegua 2021 es El disefio de la
superficiales del desembarcadero | Determinar los valores | -Oxigeno disuelto significativa. investigacion es no
pesquero del puerto de llo | de los parametros | -So6lidos  suspendidos | Hipotesis nula: experimental-
departamento de Moquegua 20217 | fisicoquimicos de las | totales No existe relacion de los transeccional, tomando en
aguas superficiales del | -Sulfuros parametros cuenta la dimensién
¢Cudl es la estructura de la | desembarcadero fisicoquimicos con la transversal significa que
comunidad fitoplancténica de las | pesquero del puerto de estructura de la nuestro analisis se
aguas superficiales del | llo departamento de comunidad desarrolla en un momento
desembarcadero  pesquero del | Moquegua 2021. fitoplanctonica de las dado (49). En el presente
puerto de llo departamento de aguas superficiales del estudio las  variables
Moquegua 2021? Determinar la estructura desembarcadero independientes no  se

manipulan

intencionalmente para
relacionar los parametros
fisico-quimicos de las aguas
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pesquero del puerto de
llo departamento de
Moquegua 2021.

Los valores de los
parametros
fisicoquimicos (pH, OD,
STD, CE, POR, T vy
salinidad) de las aguas
superficiales del
desembarcadero
pesquero del puerto de
llo departamento de
Moqguegua 2021 estd
dentro de los parametros
normales de los ECA.

La estructura de la
comunidad
fitoplanctonica de las
aguas superficiales del
desembarcadero
pesquero del puerto de
llo departamento de
Moquegua 2021 es
significativa.

superficiales del
desembarcadero del puerto
de Ilo con la estructura de la
comunidad fitoplanctonica.
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Anexo 2: Operacionalizacion de variables

“Relacion de los parametros fisicoquimicos con la estructura de la comunidad fitoplanctonica de las aguas superficiales del desembarcadero

pesquero del Puerto de Ilo, regiébn Moquegua, 2021

. . . . Escala de Unidad de | Instrumento
Variable Dimensiones Indicador L . .
medicion medida de medicién
indice de Jaccard Ficha de
o El coeficiente de similitud de Jaccard toma intervalos de valores iguales a 1, en Numeérico registro  de
Similitud el caso de que existiera similitud completa Razén monitoreo de
e Jaccard = 0, la composicién de especies de FITOPLANCTON es totalmente Continua especies de
disimilares en las zonas de monitoreo. Fitoplancton.
indice de Shannon -Wiener Ficha de
Biodiversidad alta >3,5 ) i
COMUNIDAD Diversidad < Bi diversidad medi (2<H?<3 5 Numérica Razon :ﬁg:uttg:j de
2 ]
FITOPLANCTONICA | —'Versiad lodiversidad media  (2<H'<3,5) Continua )
¢ Biodiversidad baja  (<2) especies de
e Una especie H ~0 Fitoplancton.
Ficha de
Indice de Simpson Numeérico registro de
Dominancia | e Cuanto mas se acerca el valor de D a 1, mayor es la diversidad del habitat. Razon monitoreo de
e Cuanto més se acerca el valor de D a 0, menor es la diversidad del habitat. Continua especies de
Fitoplancton.
Numérico Ficha de
Fisicos Temperatura Razén °C registro
Continua datos
; pH Unidad de pH
PARAMETROS Oxigeno Disuelto ppm
FISICOQUIMICOS , .g - Numeérico Ficha de
o Solidos totales disueltos i ppt .
Quimicos — — Razén registro de
Conductividad eléctrica . msS/cm
it —_ Continua Datos
Potencial 6xido-reduccion mg/L
Salinidad PSU

78




79



Anexo 3: Cadena de custodia
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Anexo 4: Ficha de obtencion de datos de parametros fisicoquimicos

FECHA:

HORA:

Punto de muestreo N°:

Parametros fisicos in situ

Coordenadas de

ubicacion

Temporada Lluvia

Estiaje

pH:

Temperatura:

OD:

STD:

CE:

POR:

Salinidad:

OBSERVACIONES:
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Anexo 5: Ficha de obtencidn de datos de fitoplancton

RESULTADOS

FITOPLANCTON CUANTITATIVO (*)

CcODIGO DE LABORATORIO:

CODIGO DEL CLIENTE:

COORDENADAS:

UTM WGS 84:

PRODUCTO:

SUB PRODUCTO:

INSTRUCTIVO DE MUESTREOQ:

FECHA DE MUESTREO:

HORA:

LIMITE DE CUANTIFICACION DE METODO:

1Cel./ml | 1Cel./L®

PHYLUM

CLASE

ORDEN

FAMILIA

GENERO Y/O
ESPECIE®

Densidad
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Anexo 6: Evidencia fotogréafica

Colecta de fitoplancton
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Llenado de muestra en botella
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Anexo 7: Organismos encontrados en los puntos de muestreo

A I PHYLUM: BACILLARIOPHYTA.

\ o’ CLASE: Mediophyceae.
ORDEN: Lithodesmiales.
FAMILIA: Lithodesmiaceae.

ESPECIE: Lithodesmium undulatum.

PHYLUM: BACILLARIOPHYTA.
CLASE: Coscinodiscophyceae.
ORDEN: Coscinodiscales.
FAMILIA: Coscinodiscaceae.
ESPECIE: Coscinodiscus wailesii.

- I“ T ,'. -
‘ /
\, b
xR
PHYLUM: BACILLARIOPHYTA™ | b
CLASE: Mediophyceae.
ORDEN: Chaetocerotales. N
FAMILIA: Chaetocerotaceae. - \
ESPECIE: Chaetoceros curwsellg‘ \'
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Anexo 8: Resultados de laboratorio

OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.IR.L

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA < | DA - Pera

Laboratorio de Ensayo
CON EL REGISTRO N° LE - 096 Acreditado

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-21-2757

|.- DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL - JOSE LUIS RAMOS TEJEDA

2-DIRECCION - ILO- MOQUEGUA

3-PROYECTO - RELACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS CON LA ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD FITOPLANCTONICA DE LAS

4 -PROCEDENCIA

5-SOLICITANTE

6.-ORDEN DE SERVICIO N°
7-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO
8-MUESTREADO POR

AGUAS SUPERFICIALES DEL DESEMBARCADERO PESQUERO DEL PUERTO ILO, MOQUEGUA 2021.

- PUERTO - ILO -MOQUEGUA
- INSTITUTO DEL SISTEMA HACCP DEL PERU SAC
- 08-21-1142

- P-OPE-1 MUESTREQ

- ANALYTICAL LABORATORY E.IRL.

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME - 2021-04-09
11-DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO - AGUA
2.-NUMERO DE MUESTRAS 23
3-FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA - 2021-03-26

4-PERIODO DE ENSAYO

- 2021-03-26 al 2021-04-09

M c%\cm Huerta
Ingehiero Quimico

Ne° CIP 152207

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.

No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.I.R. L

Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una cerfificacion de conformidad con normas de producto o como certificado

del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 453 1389/ 717 0636

www.alab.com pe Péagina 1 de 10
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.IR.L

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CONEL REGISTRO N° LE - 096

INACAL
‘ | e DA - Perdi

Acreditado

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-21-2757

1.-METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TITULO
) o SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 F,
Fitoplancton Cuantitativo

items: F.2.a, F.2.c1,23 rd Ed. 2017

Plankton. Phytoplankton Counting Techniques

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

I Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 453 1389/ 717 0636

www.alab.com pe

Pagina2 de 10
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O

ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CONEL REGISTRO N° LE - 096

=

INACAL
DA - Per

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N° LE - 096

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: [E-21-2757

FITOPLANCTON CUANTITATIVO (*)

1

CODIGO DE LABORATORIO: M-21-10403
CODIGO DEL CLIENTE: FRENTE PLAZA VEA PJL-001
COORDENADAS: E:251192.3
UTM WGS 84: N:8048422.9
PRODUCTO: AGUA SALINA
SUB PRODUCTO:] MAR
INSTRUCTIVO DE MUESTREO:| -OPE-1.17
FECHA DE MUESTREO: 2021-03-25
HORA: 10:35
LIMITE DE CUANTIFICACION DE METODO: 1Cel./ml 1Cel/L®
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO Y/0 ESPECIE" Densidad
BACILLARIOPHYTA |  Bacillariophyceae Badilariales Bacillariaceae Grupo ':) 9:,"'9‘2‘:’3’“2“""" % 36000
BACILLARIOPHYTA Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Grupo Pseudo-nitzschia seriata 42 42000
BACILLARIOPHYTA Bacillariophyceae Licmophorales Licmophoraceae Licmophora abbreviata 6 6000
BACILLARIOPHYTA Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Trachyneis sp. 16 16000
BACILLARIOPHYTA |  Bacillariophyceae Naviculales Pleurosigmataceae Pleurosigma sp. 4 4000
BACILLARIOPHYTA Bacillariophyceae Rhaphoneidales | Asterionellopsidaceae Asterionellopsis glacialis 20 20000
BACILLARIOPHYTA | Coscinodiscophyceae | Asterolamprales Asterolampraceae Asteromphalus arachne 6 6000
BACILLARIOPHYTA | Coscinodiscophyceae | Coscinodiscales Coscinodiscaceae Coscinodiscus sp. 4 4000
BACILLARIOPHYTA | Coscinodiscophyceae | Coscinodiscales Coscinodiscaceae Coscinodiscus granii 8 8000
BACILLARIOPHYTA | Coscinodiscophyceae | Coscinodiscales Coscinodiscaceae Coscinodiscus radiatus 36 36000
BACILLARIOPHYTA | Coscinodiscophyceae | Coscinodiscales |  Coscinodiscaceae Coscinodiscus wailesii 40 40000
BACILLARIOPHYTA | Coscinodiscophyceae | Coscinodiscales Heliopeltaceae Actinoptychus senarius 10 10000
BACILLARIOPHYTA | Coscinodiscophyceae | Rhizosoleniales Rhizosoleniaceae Dactyliosolen mediterraneus 14 14000
BACILLARIOPHYTA Mediophyceae Biddulphiales Biddulphiaceae Eucampia zoodiacus 7 54000
BACILLARIOPHYTA Mediophyceae Chaetocerotales Chaetocerotaceae Chaetoceros curvisetus 34412 34412013
BACILLARIOPHYTA Mediophyceae Chaetocerotales |  Chaetocerotaceae Chaetoceros didymus 14 14000
(1) https:/iwww algaebase org/
ND: No deterrminado
(a) Las unidades indicadas no han sido acreditadas por el INACAL- DA
< 1: Menor al limite de cuantificacion del método.
Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.I.R.L.1
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificadol
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 453 1389/ 717 0636
www.alab.com pe Pagina 3 de 10
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ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.IR.L

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON EL REGISTRO N° LE - 096

INACAL

‘ DA - Peru
Labocatorio de Ensayo

Acreditado

Registro N° LE - 096

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-21-2757

FITOPLANCTON CUANTITATIVO (*)

1

CODIGO DE LABORATORIO: M-21-10403
CODIGO DEL CLIENTE: FRENTE PLAZA VEA PJL-001
COORDENADAS: E: 251192.3
UTM WGS 84: N: 8048422.9
PRODUCTO: AGUA SALINA
SUB PRODUCTO:, MAR
INSTRUCTIVO DE MUESTREO] -OPE-1.17
FECHA DE MUESTREO: 2021-03-25
HORA: 10:35
LIMITE DE CUANTIFICACION DE METODO: 1Cel./ml 1Cel/L®
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO Y/0 ESPECIE™ Densidad
BACILLARIOPHYTA Mediophyceae Chaetocerotales Chaetocerotaceae Chaetoceros lorenzianus 28903 28902898
BACILLARIOPHYTA Mediophyceae Eupodiscales Odontellaceae Odontella aurita 8 8000
BACILLARIOPHYTA Mediophyceae Lithodesmiales Lithodesmiaceae Lithodesmium undulatum 63954 63953649
BACILLARIOPHYTA Mediophyceae Thalassiosirales Thalassiosiraceae Thalassiosira anguste-lineata 40 40000
BACILLARIOPHYTA Mediophyceae Thalassiosirales Thalassiosi Thalassiosira sp. 516 516000
MIOZOA Dinophyceae Dinophysiales Dinophysaceae Dinophysis tripos 14 14000
MIOZOA Dinophyceae Dinophysiales Dinophysaceae Dinophysis sp. 10 10000
MIOZOA Dinophyceae Gonyaulacales Ceratiaceae Tripos azoricus 20 20000
MIOZOA Dinophyceae Gonyaulacales Ceratiaceae Tripos dens 10 10000
MIOZOA Dinophyceae Gonyaulacales Ceratiaceae Tripos furca 8 8000
MIOZOA Dinophyceae Gonyaulacales Ceratiaceae Tripos massiliensis 26 26000
MIOZOA Dinophyceae Gonyaulacales Ceratiaceae Tripos fusus 16 16000
MIOZOA Dinophyceae Gonyaulacales Ceratiaceae Tripos muelleri 40 40000
MIOZOA Dinophyceae Gonyaulacales Gonyaulacaceae Gonyaulax sp. 4 4000
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Protoperidiniaceae Diplopeltopsis sp. 10 10000
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Protoperidiniaceae Archaeperidinium minutum 16 16000
(1) https://www algaebase org/

ND: No deterrminado
(a) Las unidades indicadas no han sido acreditadas por el INACAL- DA
< 1: Menor al limite de cuantificacion del método.

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.

No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.LR L1

Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificadol

del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 453 1389/ 717 0636

www_alab.com pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
‘ ' ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA < — DA-Pert

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L CON EL REGISTRO N°LE - 096 Acreditado

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-2757
IV. RESULTADOS

FITOPLANCTON CUANTITATIVO (*) 1
CODIGO DE LABORATORIO: M-21-10403
CODIGO DEL CLIENTE; FRENTE PLAZA VEA PJL-001
COORDENADAS: E: 2511923
UTMWGS 84: N: 8048422.9
PRODUCTO: AGUA SALINA
SUB PRODUCTO: MAR
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: I-OPE-1.17
FECHA DE MUESTREO: 2021-03-25
HORA: 10:35
LIMITE DE CUANTIFICACION DE METODO: 1Cel./ml 1CelL®
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO Y/0 ESPECIE™ Densidad
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Protoperidiniaceae Preperidinium meunieri 4 4000
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Protoperidiniaceae Protoperidinium conicum 60 60000
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Protoperidiniaceae Protoperidinium excentricum 6 6000
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Protoperidiniaceae Protoperidinium obtusum 16 16000
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Protoperidiniaceae Protoperidinium oceanicum 8 8000
OCHROPHYTA Dictyochophyceae Dictyochales Dictyochaceae Dictyocha fibula 6 6000
| Abundancia 128417 128416560
(1) https:/iwww algaebase.org/

ND: No deterrminado
(a) Las unidades indicadas no han sido acreditadas por el INACAL- DA
< 1: Menor al limite de cuantificacion del método.

Los resultados contenidos en el presente documento sdlo estan relacionados con los items ensayados.

No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E|.R L1

Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificadol
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 453 1389/ 717 0636

www.alab.com pe Pagina5 de 10

90



OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

CON EL REGISTRO N° LE - 096

=

INACAL
DA -

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Peru

Registro N° LE - 096

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-21-2757

FITOPLANCTON CUANTITATIVO (*) 2
CODIGO DE LABORATORIO: M-21-10404
CODIGO DEL CLIENTE: FRENTE DESEMBARCADERO PJL-002
COORDENADAS: E: 250366.9
UTM WGS 84: N: 8047679.8
PRODUCTO: AGUA SALINA
SUB PRODUCTO: MAR
INSTRUCTIVO DE MUESTREQO:] -OPE-1.17
FECHA DE MUESTREQO:! 2021-03-25
HORA: 11:15
LIMITE DE CUANTIFICACION DE METODO: 1Cel./ml 1Cel/L®
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO Y/O ESPECIE" Densidad
BACILLARIOPHYTA Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Grupo Pseudo-nitzschia seriata 10 10000
BACILLARIOPHYTA Bacillariophyceae Licmophorales Licmophoraceae Licmophora abbreviata 26 26000
BACILLARIOPHYTA Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Trachyneis sp. 8 8000
BACILLARIOPHYTA Bacillariophyceae Naviculales Pleurosigmataceae Pleurosigma sp. 16 16000
BACILLARIOPHYTA Bacillariophyceae Rhaphoneidales | Asterionellopsidaceae Asterionellopsis glacialis 60 60000
BACILLARIOPHYTA | Coscinodiscophyceae | Asterolamprales Asterolampraceae Asteromphalus arachne 10 10000
BACILLARIOPHYTA | Coscinodiscophyceae | Coscinodiscales Coscinodiscaceae Coscinodiscus radiatus 34 34000
BACILLARIOPHYTA | Coscinodiscophyceae | Coscinodiscales Coscinodiscaceae Coscinodiscus wailesii 20 20000
BACILLARIOPHYTA Mediophyceae Chaetocerotales Chaetocerotaceae Chaetoceros curvisetus 3753 3752586
BACILLARIOPHYTA Mediophyceae Chaetocerotales Chaetocerotaceae Chaetoceros didymus 8 8000
BACILLARIOPHYTA Mediophyceae Chaetocerotales Chaetocerotaceae Chaetoceros lorenzianus 20120 20120249
BACILLARIOPHYTA Mediophyceae Chaetocerotales Chaetocerotaceae Chaetoceros sp. 12 12000
BACILLARIOPHYTA Mediophyceae Eupodiscales Odontellaceae Odontella aurita 10 10000
BACILLARIOPHYTA Mediophyceae Lithodt I Lithod Lithodesmil dul: 42716 42715608
BACILLARIOPHYTA Mediophyceae Thalassiosirales Skeletonemataceae Skeletonema costatum 326 326000
BACILLARIOPHYTA Mediophyceae Thalassiosirales Thalassiosiraceae Thalassiosira sp. 24831 24830942
(1) https://www algaebase org/
ND: No deterrminado
(a) Las unidades indicadas no han sido acreditadas por el INACAL- DA
< 1: Menor al limite de cuantificacion del método.
Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory EI.R L.
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificadol
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 453 1389/ 717 0636
www_alab.com pe Pagina 6 de 10
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

CONEL REGISTRO N° LE - 096

=

INACAL
DA - Peri

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N° LE - 096

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-21-2757

FITOPLANCTON CUANTITATIVO (*) 2
CODIGO DE LABORATORIO: M-21-10404
CODIGO DEL CLIENTE: FRENTE DESEMBARCADERO PJL-002
COORDENADAS: E: 250366.9
UTM WGS 84: N:8047679.8
PRODUCTO: AGUA SALINA
SUB PRODUCTO: MAR
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: -OPE-1.17
FECHA DE MUESTREO 2021-03-25
HORA: 11:15
LIMITE DE CUANTIFICACION DE METODO! 1Cel./ml 1Cel/L®
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO Y/0 ESPECIE™ Densidad
MIOZOA Dinophyceae Dinophysiales Dinophysaceae Dinophysis acuminata 6 6000
MIOZOA Dinophyceae Dinophysiales Dinophysaceae Dinophysis acuta 4 4000
MIOZOA Dinophyceae Dinophysiales Dinophysaceae Dinophysis caudata 8 8000
MIOZOA Dinophyceae Dinophysiales Dinophysaceae Dinophysis sp 2 2000
MIOZOA Dinophyceae Gonyaulacales Ceratiaceae Tripos sp. 2 2000
MIOZOA Dinophyceae Gonyaulacales Ceratiaceae Tripos azoricus 18 18000
MIOZOA Dinophyceae Gonyaulacales Ceratiaceae Tripos dens 12 12000
MIOZOA Dinophy G lacale: Ceratiaceae Tripos furca 10 10000
MIOZOA Dinophy G lacale: Ceratiaceae Tripos massiliensis 18 18000
MIOZOA Dinophyceae Gonyaulacales Ceratiaceae Tripos fusus 18 18000
MIOZOA Dinophyceae Gonyaulacales Ceratiaceae Tripos muelleri 38 38000
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Podolampad Podolampas sp. 2 2000
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Protoperidini Archaeperidini 30 30000
(1) https://www algaebase org/
ND: No deterrminado
(a) Las unidades indicadas no han sido acreditadas por el INACAL- DA
< 1: Menor al limite de cuantificacion del método.
Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.I.R L.
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificadol
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 453 1389/ 717 0636
www.alab.com.pe Pagina7 de 10
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON EL REGISTRO N° LE - 096

=

INACAL
DA - Peri

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N° LE - 096

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-21-2757

FITOPLANCTON CUANTITATIVO (*) 2
CODIGO DE LABORATORIO: M-21-10404
CODIGO DEL CLIENTE: FRENTE DESEMBARCADERO PJL-002
COORDENADAS: E: 250366.9
UTM WGS 84: N:8047679.8
PRODUCTO: AGUA SALINA
SUB PRODUCTO: MAR
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: -OPE-1.17
FECHA DE MUESTREO 2021-03-25
HORA: 11:15
LIMITE DE CUANTIFICACION DE METODO! 1Cel./ml 1Cel/L®
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO Y/0 ESPECIE™ Densidad
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Protoperidiniaceae Preperidinium meunieri 4 4000
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Protoperidiniaceae Protoperidinium conicum 6 6000
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Protoperidiniaceae Protoperidinium depressum 2 2000
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Protoperidiniaceae Protoperidinium oceanicum 6 6000
MIOZOA Dinophyceae Prorocentrales Prorocenfraceae Prorocentrum lima 4 4000
OCHROPHYTA Dictyochophyceae Dictyochales Dictyochaceae Dictyocha fibula 6 6000
| ABUNDANCIA 92156 92155386 |
(1) https:/iwww algaebase org/
ND: No deterrminado
(a) Las unidades indicadas no han sido acreditadas por el INACAL- DA
< 1: Menor al limite de cuantificacion del método.
Los resultados contenidos en el presente documento s6lo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.L.R LI
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificadol
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 453 1389/ 717 0636
www.alab.com.pe Pagina 8 de 10

93



O

ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.IR.L

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

CON EL REGISTRO N° LE - 096

INACAL
DA - Peru

Labocatorio de Ensayo
Acreditado

=

Registro N° LE - 096

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-21-2757

FITOPLANCTON CUANTITATIVO (*) 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-21-10405
CODIGO DEL CLIENTE: FRENTE MUELLE PJL-003
COORDENADAS: E: 250186.8
UTM WGS 84: N: 80472224
PRODUCTO: AGUA SALINA
SUB PRODUCTO: MAR
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: I-OPE-1.17
FECHA DE MUESTREO: 2021-03-25
HORA: 11:40
LIMITE DE CUANTIFICACION DE METODO: 1Cel./ml 1Cel /L@
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO Y/O ESPECIE" Densidad
BACILLARIOPHYTA Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Trachyneis sp. 22 22000
BACILLARIOPHYTA | Bacilariophyceae | 172 “'s | Thaassio Thalassionema frauenfeldii 28 28000
BACILLARIOPHYTA | Coscinodiscophyceae | Asterolamprales Asterolamp Asterc arachne 4 4000
BACILLARIOPHYTA | Coscinodiscophyceae | Coscinodiscales Coscinodiscaceae Coscinodiscus radiatus 40 40000
BACILLARIOPHYTA | Coscinodiscophyceae | Coscinodiscales Coscinodiscaceae Coscinodiscus wailesii 8 8000
BACILLARIOPHYTA | Coscinodiscophyceae | Coscinodiscales Heliopeltaceae Actinoptychus senarius 8 8000
BACILLARIOPHYTA Mediophyceae Chaetocerotales Chaetocerotaceae Chaetoceros curvisetus 12855 12854604
BACILLARIOPHYTA Mediophyceae Chaetocerotales Chaetocerotaceae Chaetoceros decipiens 24 24000
BACILLARIOPHYTA Mediophyceae Chaetocerotales Chaetocerotaceae Chaetoceros lorenzianus 260 260000
BACILLARIOPHYTA Mediophyceae Eupodiscales Odontellaceae Odontella aurita 4 4000
BACILLARIOPHYTA Mediophyceae Lithodesmial Lithod Lithod undulatum 84 84000
BACILLARIOPHYTA Mediophyceae Thalassiosirales Thalassiosiraceae Thalassiosira sp. 2715 2714637
MIOZOA Dinophyceae Dinophysiales Dinophysaceae Dinophysis acuta 10 10000
MIOZOA Dinophyceae Gonyaulacales Ceratiaceae Tripos massiliensis 4 4000
MIOZOA Dinophyceae Gonyaulacales Ceratiaceae Tripos fusus 2 2000
MIOZOA Dinophyceae Gonyaulacales Ceratiaceae Tripos muelleri 10 10000
(1) https:/iwww algaebase org/
ND: No deterrminado
(a) Las unidades indicadas no han sido acreditadas por el INACAL- DA
< 1: Menor al limite de cuantificacion del método.
Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.I.R.L.1
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificadol
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 453 1389/ 717 0636
www.alab.com pe Péagina9de 10
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA — DA aBerd.
ANALYTICAL LABORATORY E.IR.L Acreditado

CONEL REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-2757
IV. RESULTADOS

FITOPLANCTON CUANTITATIVO (*) 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-21-10405
CODIGO DEL CLIENTE] FRENTE MUELLE PJL-003
COORDENADAS: E: 250186.8
UTM WGS 84: N: 80472224
PRODUCTO: AGUA SALINA
SUB PRODUCTO: MAR
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: I-OPE-1.17
FECHADE MUESTREO: 2021-03-25
HORA: 11:40
LIMITE DE CUANTIFICACION DE METODO: 1Cel./ml 1Cel L™
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO Y/0 ESPECIE™ Densidad
MIOZOA Dinophyceae Gonyaulacales Gonyaulacaceae Gonyaulax sp. 4 4000
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Protoperidiniaceae Diplopeltopsis sp 6 6000
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Podolampadaceae Podolampas sp. 8 8000
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Protoperidiniaceae Archaeperidinium minutum 6 6000
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Protoperidiniaceae Preperidinium meunieri 10 10000
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Protoperidiniaceae Protoperidinium sp. 4 4000
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Protoperidiniaceae Protoperidinium claudicans 80 80000
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Protoperidiniaceae Protoperidinium conicum 36 36000
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Protoperidiniaceae Protoperidinium depressum 44 44000
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Protoperidiniaceae Protoperidinium excentricum 4 4000
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Protoperidiniaceae Protoperidinium obtusum 4 4000
MIOZOA Dinophyceae Peridiniales Protoperidiniaceae Protoperidinium oceanicum 6 6000
OCHROPHYTA Dictyochophyceae Dictyochales Dictyochaceae Dictyocha fibula 2 2000
| ABUNDANCIA 16292 16291240 |
(1) https:/iwww.algaebase.org/

ND: No deterrminado

(a) Las unidades indicadas no han sido acreditadas por el INACAL- DA

< 1: Menor al limite de cuantificacion del método.

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.

No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.LR L1

Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificadol
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

"FIN DEL DOCUMENTO"
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