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Estimadas y estimados lectores:

iLa Granja en Scopus! la base de datos de literatura
cientifica més grande del mundo. Se trata de uno de los
logros méas importantes para las revistas cientificas ecua-
torianas, ya que en mucho tiempo no se habia registrado
un ingreso a esta base de datos desde el pais. El trabajo no
fue facil, y ha implicado el esfuerzo sostenido por mas de
15 afios de un equipo interdisciplinario de personas que
han trabajado con la mejor de las voluntades y creativi-
dad en pos de la visibilizacién de la ciencia en el pais.

Es pues, el momento de agradecer a todos: Conse-
jo Cientifico nacional e internacional, revisores cientifi-
cos, traductores, revisores de estilo, técnicos informaéti-
cos, pasantes, ayudantes de edicién, fotégrafos, colegas
del comité editorial, comparieros docentes y alumnos que
siempre estuvieron para ayudar e inspirar. Y sobre to-
do un gran gracias a las autoridades de la Universidad
Politécnica Salesiana-UPS y al editorial Abyayala, por su
apoyo incondicional en este enorme proyecto cientifico-
editorial.

Indudablemente, este logro no se hubiera llevado a
cabo sin las valiosas investigaciones de nuestros autores,
...y las citas de nuestros lectores. Un profundo agrade-
cimiento de todos quienes hacemos La Revista de Cien-
cias de la Vida del Ecuador. En esta edicion les presenta-
mos articulos de gran interés que seguro serdn un aporte
para sus investigaciones; empezando por una novedosa
revision de control biolégico de Jaime Araya y Ricardo
Céceres, desde la Universidad de Chile. Seguido por un
estudio de consumo racional en comedores escolares pre-
sentado por Maria Bustamante, Ana Alfonso e Ignacio De
los Rios, desde la Universidad Politécnica de Madrid.

Desde las geociencias, Ankit Singla en una coopera-
cién India-Ecuador con la UPS, realizan un estudio de
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la composicién de los suelos de la amazonia ecuatoria-
na. Mientras que en una colaboracién Ecuador-Colombia-
Holanda, Sergio Torres y Carlos Proafio, analizan el ba-
lance hidrico en los paramos de Jatunsacha.

Asimismo, Patricio Yanez y su equipo nos muestran
una investigacién llevada a cabo desde la Universidad In-
ternacional del Ecuador, acerca de la resilencia fitoplanc-
ténica después de los derrames de petréleo.

En el campo de las ciencias veterinarias, David de la
Torre y su equipo, en una colaboracién entre la Universi-
dad de Sao Paulo y la Universidad Central del Ecuador
UCE, nos muestran un estudio genético del adenovirus
aviar. Y desde la misma UCE, el Dr. Diego Luna y su equi-
po nos presentan un estudio de los hemogramas equinos
y su variacién altitudinal.

Finalmente, en el campo de la nutricién animal, con-
tamos con tres estudios; en el primero, Pablo Marini y Ri-
cardo Di Masso de la Universidad del Rosario en Argenti-
na, nos muestran una evolucion histérica de los indicado-
res de pastoreo, mientras que una colaboracién UPS-UCE,
Francisco Gutierrez y Nancy Bonifdz y otros, nos presen-
tan una investigacién sobre el mejoramiento de pastos
con diferentes balanceados. Y para cerrar nuestro ntime-
ro, desde la UCE, Jimmy Quisirumbay y su equipo hablan
cémo afecta la inclusion de betaina en el mejoramiento de
la nutricién de los cerdos.

Estoy segura que estas investigaciones serdn de pro-
vecho e interés en sus propios estudios. Son una mues-
tra de cémo a través de la correcta colaboracién, estudios
bien fundamentados y sobretodo, la blisqueda del conoci-
miento en favor de la comunidad, se hace verdadera cien-
cia.

Cordialmente,

Fis. Sheila Serrano Vincenti Ms.C Ph.D(c)
EDITORA
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nentes principales del primer plato y segundo plato
(Ver Tabla 4). Con el fin de facilitar la interpretacion
de resultados, se consideraron tinicamente los me-
nas que contaban con tres 0 més mediciones. Esta

variable se incluye partiendo de la relacién mencio-
nada por Rodriguez-Tadeo (2014) entre el desperdi-
cio en plato y el grado de aceptacion o preferencias
por tipos de alimentos en los comedores escolares.

Tabla 4. Componentes principales del primer y segundo plato considerados para definir tipos de mend.

Componentes principales del ment

Primer plato

Crema/ puré de verduras

Arroz/ pasta
Sopas
Legumbres

Segundo plato
Pescado
Carnes
Fritos
Huevos/ Tortilla

Finalmente, se consideraron también los dias de
la semana como una variable a analizar, con el ob-
jetivo de evaluar su incidencia sobre el desperdicio
en plato generado.

4.1 Analisis de datos

El anélisis estadistico de los datos se elabor6 me-
diante el paquete estadistico Statgraphics XVIIL. Se
realizé un andlisis descriptivo del desperdicio en
plato, y contrastes de hipé6tesis considerando p<0.05
como significacién estadistica.

En primer lugar, se realiz6 un andlisis descripti-
vo a las mediciones de desperdicio promedio diario
por comensal de la primera semana en los 118 co-

medores escolares seleccionados, con el objetivo de
caracterizar los desperdicios en los comedores esco-
lares. Conociendo la media y la desviacién tipica de
los datos se identificaron los valores fuera de rango—
aquellos separados de la media en mds de dos des-
viaciones tipicas-resultando en la exclusién de cin-
co comedores escolares de los analisis posteriores.

A continuacidn, se realizaron contrastes de hi-
potesis para cada una de las variables dependien-
tes. Para definir las pruebas estadisticas a emplear
—paramétricas o no paramétricas—, se evaluaron los
valores de asimetria y curtosis. En la Tabla 5 se
muestran las pruebas utilizadas para cada variable,
considerando pruebas paramétricas para variables
con valores de asimetria y curtosis entre -2 y 2.

Tabla 5. Pruebas estadisticas por variable independiente.

Variable independiente

Prueba paramétrica

Prueba no paramétrica

Categorica con 2 niveles
- Momento de la medicién
- Ubicacién
Categorica con mas de 2 niveles
- Region
- Tamafio de poblacién
- Dias de la semana

t de Student

U de Mann-Whitney

H de Kruskal — Wallis
H de Kruskal — Wallis
H de Kruskal — Wallis

Para determinar las diferencias del desperdicio
para las variables contextuales a nivel del territo-
rio y el tipo de mend, se analizaron las 548 medi-
ciones realizadas en 113 comedores escolares para
la primera semana. Por otro lado, para determinar
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las diferencias del desperdicio entre antes y después
de las actividades de sensibilizacién se excluyeron
los comedores escolares que no contaban con am-
bas mediciones; ademads, con el fin de minimizar el
efecto de la ubicacién y regién donde se encuentra
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el colegio se analizaron tnicamente las 310 medi-
ciones de los 63 comedores escolares de la region
centro. En la Figura 1 se detalla el flujo de colegios

participantes y mediciones consideradas para cada
anélisis.

(n* = 573)

Colegios seleccionados =118

Tratamiento de datos

Valores fuera de rango = 5

4

Y

(n = 25)

menus = 113
(n = 548)

Analisis exploratorio de la relacidn
entre el desperdicio y variables del
contexto territorial + los tipos de

Colegios medidos tnicamente

la semana 1 = 40
(n = 190)

Colegios ubicados en una
region diferente al centro =

Y

\d

10
(n=48)

sensibilizacion = 63
(n = 310)

Analisis exploratorio de la relaciéon
entre el desperdicio y la campaiia de

*n = mimero de mediciones

Figura 1. Flujo de colegios participantes y mediciones realizadas

Finalmente, se analiz6 la relaciéon entre el des-
perdicio en plato y la suma de variables indepen-
dientes. A nivel contextual se analiz6 la relacién del
desperdicio con ubicacién-regién; a nivel del centro
educativo se analiz6 la relacién con tipo de ment-
campafa de sensibilizacién; también se analiz6 la
relacién de un factor territorial con un factor del
centro educativo a partir de las variables tipo de
menu-region; finalmente, se analizé el comporta-
miento semanal del desperdicio para las variables
region, ubicacién y camparfia de sensibilizacién.

En todos los andlisis mencionados no se probd
la significacién estadistica de las diferencias del des-
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perdicio debido a la condicién no paramétrica de los
datos.

5 Resultados

En este apartado se presentan los resultados de la
investigacion. En un primer apartado se inicia la
cuantificaciéon del desperdicio diario promedio en
plato y su comportamiento semanal; posteriormen-
te se presenta la relacién entre el desperdicio y las
variables contextuales a nivel del territorio. Final-
mente, se presenta la relacién entre el desperdicio y
las variables contextuales a nivel del centro educa-
tivo.
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5.1 Cuantificacion del desperdicio

De las mediciones realizadas durante una semana
en 113 comedores escolares, se obtuvo un desperdi-
cio diario promedio por comensal de 76,61 gramos
(£45,83). Al analizar el desperdicio por los dias de
la semana, se obtuvieron diferencias significativas

(p-valor: 0,0023) entre los valores mads altos de des-
perdicios — registrados el miércoles con 86,91 gra-

0.350
0.300 ®
0.250 °
0.200 ~ =T=

0.150

g/ comensal

0.100

0.050

0.000 ==

mos (+61,27) y el viernes con 86,77 gramos (£61,93)
-y el valor més bajo, registrado el jueves con 63,51
gramos (£48,33). En la Figura 2 se muestra una dis-
tribucién asimétrica de los datos para todos los dias
de la semana, con una mayor dispersién de las me-
diciones hacia los valores mds altos y valores atipi-
cos en todos los dias de la semana. Cabe resaltar que
el coeficiente de variacién del desperdicio por cada
dia va de 67 a 77 porciento.

[+]
o0

X

1

Dias

M Lones [0 Martes [0 Miéreoles [ Jueves Viemes

Figura 2. Comportamiento Semanal del Desperdicio Promedio diario (gramos/ comensal)
Nota: La caja incluye los datos ubicados entre el primer y tercer cuartil, la linea dentro de la caja representa la mediana y la (X)
el promedio. Los bigotes presentan una longitud maxima de 1,5 veces la longitud de la caja; de presentarse valores fuera de esta
distancia se consideran como valores atipicos, y se muestran como circulos.

5.2 Relacion entre el desperdicio en plato y
variables contextuales a nivel del terri-
torio

Los contrastes de hipétesis indican que, de las varia-
bles contextuales consideradas a nivel del territorio,
Unicamente se encontraron diferencias significati-
vas entre los desperdicios en plato de centros edu-
cativos ubicados en provincias de costa y de inte-
rior (p-valor = 0,039); en costa, el desperdicio diario
promedio por comensal fue 101,15 gramos (+£41,23)
y en el interior 73,42 gramos (£45,20). En la Figura
3 se observa que los valores de desperdicio en inte-
rior presentan una distribucién asimétrica con una
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mayor dispersion de las mediciones hacia los valo-
res mads altos, ademads de presentar valores atipicos;
en cambio en la costa se observa una distribucién
maés simétrica, aunque también se registra un valor
atipico.

Por otro lado, tanto para la variable regién co-
mo para tamafio de poblacién, no se encontraron
diferencias significativas en el desperdicio. Es im-
portante resaltar que, en el andlisis de las tres varia-
bles contextuales a nivel del territorio, el coeficiente
de variacién para la mayoria de los niveles de ca-
da variable presenta valores altos, entre 40 y 70 por
ciento.
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250
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Figura 3. Desperdicio diario promedio por comensal (g) segtin ubicacién
Nota: Ver nota de la Figura 2.

Con el fin de comprobar si las diferencias signi-
ficativas de desperdicio, identificadas entre come-
dores escolares de costa e interior, se observan tan-
to para la regién del Mediterrdneo-Canarias como
para el Norte, se realiz6 un andlisis de la relacién
entre la suma de las variables ubicacién y regién,
y el desperdicio en plato. En la Figura 4 se observa
que estas diferencias se cumplen para ambas regio-

180,00
160,00
140,00
120,00 - T
100,00

80,00

Kg/ comensal

60,00
40,00

20,00

0,00
Interior

i Centro

B Mediterraneo y Canaria

nes; la regiéon del Mediterrdneo-Canarias presenta
un desperdicio promedio de 45,68 gramos (+21,68)
en las provincias del interior contra 96,30 gramos
(£28,86) en la costa, mientras que la regién del Nor-
te presenta un desperdicio promedio de 74,99 gra-
mos (+46,01) en el interior contra 105,31 gramos
(+49,05) en la costa.

Costa

Ubicacion

[1 Norte

Figura 4. Desperdicio diario promedio por comensal segtin ubicacién y regién del centro educativo.
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En el andlisis del comportamiento semanal del
desperdicio diario promedio segtin la ubicacién de
los centros educativos, se encontré que los comedo-
res escolares ubicados en la costa tienden a generar
cantidades similares de desperdicio todos los dias

de la semana, mientras que en el interior la tenden-
cia indica que el miércoles y el viernes se generan
mads desperdicios y el jueves registra los valores mas
bajos (ver Figura 5).

200,00
180,00
160,00
140,00 - T
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

g/ comensal

Costa

Interior

Dias

el @M X @] mV

Figura 5. Comportamiento semanal del desperdicio promedio diario por ubicacién.

Con el fin de identificar si el comportamiento se-
manal del desperdicio en colegios de costa e interior
es el mismo en las regiones que conforman ambos
grupos, se realizaron dos andlisis — uno para costa
y otro para interior —, del comportamiento semanal
del desperdicio por regién (ver Figura 6). En la cos-
ta no se observan claras diferencias en el compor-
tamiento semanal de los desperdicios entre las re-
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giones del Norte y del Mediterraneo-Canarias, pre-
sentando ambas un comportamiento uniforme del
desperdicio en la semana. Por otro lado, en el inte-
rior las diferencias son mds claras; el centro presenta
un comportamiento uniforme del desperdicio en la
semana, mientras que el norte registra los valores
maés altos de desperdicio el miércoles y viernes, y el
valor mads bajo el jueves.
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Figura 6. Comportamiento Semanal del Desperdicio Promedio Diario (g/ comensal) segtin Ubicacion y Region.

5.3 Relacion entre el desperdicio en plato y

variables contextuales a nivel del centro
educativo

A nivel del centro educativo, una de las variables
analizadas fue el tipo de mend. En la Figura 7 se
muestra la frecuencia de cada tipo de menti para las
548 mediciones realizadas en la primera semana, di-
ferenciado por regiones. En la regién centro, 3 de los
11 tipos de ments ofrecidos cubren la mitad de las
mediciones analizadas, mientras que en la regién

Mediterraneo-Canarias son 4 de 12 y en el norte 2
de 10. En el centro, los ments més frecuentes son
legumbres/ carnes, seguido por arroz-pasta/ pes-
cado y legumbres/ pescado. En el Mediterrdneo y
Canarias el ment de arroz-pasta/ pescado es tam-
bién de los mads frecuentes, seguido de arroz-pasta/
carnes, puré o crema de verduras/ carnes y sopa/
carnes. Finalmente, la regién norte a diferencia de
las anteriores presenta menos variabilidad en los ti-
pos de mends, siendo arroz-pasta/ carnes el ment
mads frecuente con 37 %, seguido por sopa/ carnes.
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Sopa/ Fritos

Sopa/ Huevos-tortilla
Puré-crema de verduras/ Fritos
Puré-crema verduras/ Pescado
Carbohidratos/ Huevos-tortilla

Sopa/ Carnes

Carbohidratos/ Pescado

Puré-crema verduras/ Carnes

Tipos de menu

Legumbres/ Cames

Legumbres/ Huevos-tortilla

|'|| | H

Legumbres/ Pescado i .
Citho s Catics —
Carbohidratos/ Pritos
Legumbres/ Fritos _- 1
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
Mediciones (%)
BNORTE = MEDITERRANEO Y CANARIAS = CENTRO

Figura 7. Frecuencia (%) de cada tipo de menu por regiones.
Nota: La frecuencia de cada tipo de mendu se refiere a cantidad relativa de veces que se registra un tipo de menu, considerando
como total las 548 mediciones realizadas en 113 comedores escolares, durante una semana.

La relacién entre el tipo de ment y el desperdi-
cio diario promedio por comensal varia por regio-
nes, de acuerdo con lo presentado en la Figura 8.
Para la region centro, los ments que tienen carne
como principal componente del segundo plato son
los que maés desperdicios generan, mientras que los
que incluyen huevos-tortilla registran menos des-
perdicios; respecto al primer plato, los mayores des-
perdicios se generan con arroz-pasta, independien-
temente del segundo plato. Para la regioén norte en
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cambio, la tendencia del desperdicio se ve marcada
por el componente principal del primer plato, sien-
do los platos con legumbres los que mas desperdi-
cios generan, seguidos de los platos con arroz-pasta,
y finalmente platos con puré o crema de verduras y
sopas. Finalmente, para la regién del Mediterrdneo
y Canarias no se observa una tendencia clara, de-
bido principalmente al bajo ntimero de repeticiones
por plato en todos los casos.
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Figura 8. Desperdicio promedio diario (g/ comensal) segtn tipo de mend.
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La otra variable analizada fue el momento de
medicién de los desperdicios, correspondiente con
antes y después de una campafia de sensibilizacién.
Para los 63 colegios analizados en la regién centro,
existen diferencias significativas (p-Valor: 0.00007)
entre el desperdicio promedio medido antes y des-
pués de una campafia de sensibilizacién (Ver Fi-
gura 9). Los datos de desperdicio en plato, tanto
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0.050

0.000

antes como después de la campaiia de sensibiliza-
cién, presentan distribucién asimétrica con una ma-
yor dispersion de las mediciones hacia los valores
mas altos. El promedio en la primera semana fue
72,67 gramos (£45,31) y en la segunda 57,64 gramos
(£36,74), lo que indica una reduccién de 20,7 % en la
generacion de desperdicios.

Semanz 1 [E Semana 2

Figura 9. Desperdicio diario promedio (g/ comensal) antes y después de una campafia de sensibilizacién.
Nota: Ver nota de la Figura 2.

El comportamiento semanal del desperdicio di-
fiere segtin el momento de la medicién. En la Figu-
ra 10 se observa que, si bien en ambas semanas se
mantiene la tendencia de desperdiciar mas el vier-
nes, los desperdicios son més constantes a lo largo
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de la semana dos. El coeficiente de variabilidad de
los desperdicios diarios respecto a la media semanal
en la semana uno es 9,81 %, mientras en la semana
dos es 7,52 %.
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Figura 10. Comportamiento semanal del desperdicio promedio diario, antes y después de una campaiia de sensibilizacién.

De forma general, los desperdicios generados
por cada tipo de menti en la regién centro tienden
a disminuir de la semana uno a la semana dos, tal
como se observa en la Figura 11. La mayor reduc-
cién de desperdicios se presenta en los ments: puré-
crema de verduras/carne con 56 %, sopa/huevos-
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tortilla con 49% y legumbres/huevos-tortilla con
38 %. Cabe resaltar que los dos tipos de menti que
incluyen pescado como segundo plato son los tni-
cos que presentan un incremento en el desperdi-
cio de la primera a la segunda semana: legumbres/
pescado con 27 % y arroz-pasta/ pescado con 2 %.
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Resumen

En abril de 2003 se produjo un derrame de crudo en la zona de Papallacta (regién andina norte de Ecuador), luego
del desastre se realizaron labores de biorremediacién tanto en la laguna como en sus afluentes. El presente trabajo
abordé la comunidad fitoplancténica como bioindicadora de la calidad actual del cuerpo de agua, considerando 28
sitios en rios afluentes y en la laguna, tanto en época seca, como en la de transicién y lluviosa, desde diciembre 2010
hasta julio 2011. Se identificaron y contabilizaron los géneros de fitoplancton encontrados en cada sitio, abordando
paralelalmente la historia natural de cada grupo de algas. Los géneros pertenecieron a tres grupos: diatomeas, cia-
nobacterias y algas verdes; el primero es el grupo con mayor distribucién y con los valores de riqueza y abundancia
mas altos. Las correlaciones entre géneros y variables abidticas presentaron diferencias relacionadas con la estaciona-
lidad. Sin embargo, se observé la constante presencia de géneros indicadores de alta carga orgédnica como Synedra
y Oscillatoria. Se aporta también informacion acerca de los géneros que ahora predominan tanto en la laguna como
en sus afluentes, y las caracteristicas que influyen en su distribucién y que permiten determinar el estado de salud
ecoldgica de la Laguna de Papallacta, que ahora se la puede catalogar como mesotroéfica. La presencia actual de crudo
del derrame se concentra en puntos especificos en el fondo de la laguna, permitiendo que la productividad primaria
en la zona fética se desarrolle con normalidad.

Palabras claves: limnologfa, lagunas andinas, derrame petrolero, fitoplancton, bioindicador, calidad del agua.
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Abstract

In April 2003, there was an oil spill in the Papallacta zone (Ecuador: northern Andes), after the disaster bioremediation
work was carried out in the lagoon and in its tributaries. We analyze the phytoplankton community as bioindicator
of the current quality of the water body, considering 28 places in tributaries and in the lagoon, both in the dry season,
transitional and rainy season, from December 2010 to July 2011, we identified and counted the genera of phytoplank-
ton found in each sampling point, also considering the natural history of each group of algae. Diatoms, cyanobacteria
and green algae were the major groups, the first of them was the most widely distributed with higher values in rich-
ness and abundance. The correlations between genera and abiotic variables showed differences related to seasonality.
However, there was the constant presence of certain genera as Synedra and Oscillatoria, high organic load indicators.
This research also provides information about the genera that now dominate both in the lagoon and its tributaries
and the characteristics that influence their distribution and allow to determine the ecological health of Laguna de
Papallacta, now it can be classified as mesotrophic. The presence of oil is restricted on specific points on the bottom of
the lagoon, allowing that primary productivity in the photic zone develops normally.

Keywords: limnology, Andean lagoons, oil spill, phytoplankton, bioindicator, water quality.
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Resiliencia de la comunidad fitoplanctonica en la laguna andina de Papallacta y sus afluentes,

ocho arios después de un derrame petrolero

1 Introduccion

El ntimero de especies de fitoplancton en el mun-
do es atn desconocido, en el océano se estiman
unas 5000, nimero que puede ser mayor en eco-
sistemas acudticos continentales como lagunas, ya
que no forman un solo cuerpo de agua (Molina San-
tos, 2013), siendo mads bien sistemas (rio-laguna) re-
lativamente aislados uno del otro, a diferencia del
océano que es un ambiente con un drea mayor pe-
ro con caracteristicas relativamente similares. Es asi
como lagunas y rios suelen estar influenciados por
cambios estacionales y variables abiéticas incons-
tantes, que pueden ser determinantes para la diver-
sidad del fitoplancton (O’Sullivan y Reynolds, 2004;
Escobar, Terneus y Yanez, 2013).

La calidad y cantidad del fitoplancton en un
cuerpo de agua permiten inferir atributos del esta-
do del hébitat, tales como el balance de nutrientes,
disponibilidad de alimentos para heterétrofos me-
nores, calidad de la luz, movimientos del agua, en-
tre otras. Estas caracteristicas hacen que el estudio
de sus poblaciones sea fundamental para compren-
der el estado de un sistema hidrico (O’Sullivan y
Reynolds, 2004).

Varios factores causan estrés sobre el fitoplanc-
ton y sus comunidades, entre ellos la radiacién ul-
travioleta, acidificacién, eutrofizacién y el calenta-
miento global, los cuales pueden actuar modifican-
do la estructura y dindmica de tales comunidades
(Delgado-Molina et al., 2009; Belinger y Sigee, 2010).

1.1 El fitoplancton como bioindicador

El fitoplancton suele presentar cierta tolerancia a la
contaminacién orgénica y permite conocer los cam-
bios que se presentan en cuerpos de agua en los que
ha ocurrido contaminacién (Arce et al., 2006), este
evento incluso puede ayudar en la determinacién
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de especies capaces de degradar materia organica o
depurar el ambiente a través de la fotosintesis, la
cual agrega oxigeno disuelto al sistema, ttil para
otros organismos y para la oxidacién de dicha mate-
ria (Arce et al., 2006; Suthers y Rissik, 2009; Terneus,
2018).

Por otra parte, el fitoplancton suele ser el primer
grupo afectado por metales pesados, esto desenca-
dena un problema no solamente para él sino tam-
bién para los grupos superiores debido a que al ab-
sorber los metales a nivel celular, desencadena una
biomagnificacién en los herbivoros de primer or-
den que lo consumen y luego en los carnivoros que
consumen a éstos y asi sucesivamente (Bahnasawy,
Khidr y Dheina, 2011; Gonzalez-Dévila, 1995).

El nivel de afectacién que puede mostrar el fito-
plancton depende de factores como concentraciéon
de oxigeno, temperatura, pH y salinidad del agua,
ya que de ella obtiene sus nutrientes; por lo que el
agua puede ser considerada la principal fuente de
contaminacién del fitoplancton (Bahnasawy, Khidr
y Dheina, 2011).

1.2 El derrame de petréleo en Papallacta
y los objetivos de la presente investiga-
cion

A las 4h00 del 8 de abril de 2003 se produjo un de-

rrame de crudo en la zona altoandina de Papallacta,

generado por una ruptura de la tuberia del Siste-
ma del Oleoducto Transecuatoriano (SOTE), mane-
jado por Petroecuador; tal evento provocé una afec-
tacion sobre los cauces de los rios Cachalarca, Tam-
bo y Sucus (PetroEcuador, 2006), asi como en la La-
guna de Papallacta (Figura 1). El sitio del derrame

fue en el sector conocido como El Guango a 3 631

msnm (Armisen, Cruz y Larrosa, 2005), coordena-

das UTM N 9 959 586 y E 812 820 (WGS84), cerca al

Rio Sucus.
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Figura 1. Situacién geografica de la Laguna de Papallacta y los sitios de muestreo: a. Napo, provincia andino-amazdnica, en
relacion al Ecuador continental; b. Imagen satelital de la laguna (Google Earth, enero 2013); c. Ubicacién de puntos de muestreo
en diferentes zonas de la laguna.

Se derramaron 22 000 barriles; una parte de este
petrdleo se disolvid en el agua, produciéndose un
flujo continuo por los Rios Tambo y Sucus hacia la
laguna. En principio se pudo ver una capa de petré-
leo de entre 0,1 y 70,0 cm de espesor en una super-
ficie aproximada de 6,5 hectareas de la laguna; lue-
go por procesos naturales, el crudo se precipit6 al
fondo (Pino et al., 2005). Se pudo observar que cer-
ca al sitio del derrame el suelo estaba cubierto con
una capa de petréleo de seis centimetros de espe-
sor, afectando no solamente el agua sino también la
flora y la fauna del lugar (Armisen, Cruz y Larrosa,
2005; Molina Santos, 2013; PetroEcuador, 2006).

Petroecuador puso en marcha el plan de contin-
gencias para detener los efectos sobre el ecosistema;
luego de la evaluacién correspondiente, se empezd
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con el programa de biorremediacién, consistente en
el desarrollo de trabajos en el sitio de la rotura, las
riberas de los rios Sucus y Tambo, agua y suelo con-
taminados al borde y en la misma laguna, todo co-
mo parte del proceso de restauracion de los ecosis-
temas afectados (PetroEcuador, 2006; Molina San-
tos, 2013).

Dentro de este contexto, se plante6 la presente
investigacién buscando:

e Determinar la composicion de la comunidad
de fitoplancton en los ecosistemas acudticos
en la zona afectada por el derrame petrolero.

o Categorizar los grupos de fitoplancton en fun-
cién de sus caracteristicas de bioindicacion.
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o Evaluar el estado actual de salud ecolégica de
la Laguna de Papallacta, considerando la co-
munidad fitoplancténica como bioindicador.

2 Materiales y métodos

2.1 Area de estudio

La Laguna de Papallacta (Figura 1) y sus afluentes,
los rios Tambo y Sucus, se encuentran en la pro-
vincia de Napo, en un valle glaciar a 70 km al este
de la ciudad de Quito, en el extremo suroccidental
del Parque Nacional Cayambe-Coca, a una altitud
aproximada de 3 350 msnm.

Las temperaturas medias locales oscilan entre 6
°C a 8 °C; la precipitacién media anual entre 1 250 a
1400 mm/afio (PRAA, 2007).

Los sitios de recoleccién de las muestras fueron
ubicados en varias zonas, desde poco antes del sitio
del derrame (UTM E 812 856, N 9 959 639) hasta un
punto en el efluente de la laguna (UTM E 816 860,
N 9 958 048). Se establecieron 28 puntos de mues-
tro (19 en laguna y 9 en rio), las muestras se toma-
ron considerando las condiciones fisicas del ecosis-
tema; por esto se usaron dos métodos diferentes de
acuerdo al sitio. En la laguna se colecté desde un
bote, mientras que las muestras de rio se colectaron
directamente del sustrato. Los puntos de laguna se
identifican con la letra L y los puntos de rio con la
letra T (Figura 1).

Los puntos de muestreo en la laguna se estable-
cieron con base en un analisis batimétrico previo, de
esta manera se determinaron las profundidades de
cada punto y su topograffa con mejor precision, lo
que ayudé a identificar los sitios donde puede acu-
mularse el crudo hacia el fondo.

El sector de Papallacta posee caracteristicas de
péaramo herbaceo, siendo dominantes en el paisaje
los pajonales de Calamagrostis sp. y Stipa sp., asi
como el musgo; eventualmente se desarrollan arbo-
les y arbustos de crecimiento irregular de los géne-
ros Oreopanax, Gynoxys, Axinaea, Brachyotum, Hype-
ricum, Buddleja, Polylepis (Yanez, 2014).

La diversidad de peces es baja en los paramos
de la zona de estudio, se destacan las truchas (On-
corhynchus mykiss) (Molina Santos, 2013) como ele-
mentos introducidos y utilizadas para alimento y
con fines comerciales.
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2.2 Métodos

Los muestreos se llevaron a cabo en periodos co-
rrespondientes a tres épocas del afio: seca (diciem-
bre 2010), transicién (marzo 2011) y lluviosa (julio
2011). El analisis estacional suele ser muy impor-
tante, ya que los cambios influyen en los patrones
de vida de los organismos fitoplancténicos cuan-
do cambia la temperatura del agua y su movimien-
to, disponibilidad de luz, prinipalmente (Marshall,
1965).

En la laguna se realizé un muestreo aleatorio es-
tratificado con una Botella Van Dorn, la cual des-
ciende verticalmente hasta la profundidad desea-
da. La botella recogi¢ dos litros de agua a la vez,
que luego fueron filtrados a través de una red de fi-
toplancton de 30 micras con un cubilete enroscado
al extremo, este proceso permitié recoger la mayor
cantidad de plancton, facilitando el analisis poste-
rior en laboratorio. Para cada sitio se tomaron tres
submuestras entre 1,0 a 1,5 m de profundidad. Los
especimenes fueron preservados en formalina al 4 %
y almacenados en envases de color &mbar.

En los rios se utiliz6é una red Surber con ojo de
85 micras, debido a que el fitoplancton se presenta
de otra manera en este ecosistema, ya que suele es-
tar pegado a las rocas o plantas de ribera en forma
de perifiton y epiliton; la profundidad del rio no so-
brepasé los 0,8 m (profundidad mds alta en época
lluviosa), de esta manera se tomaron muestras has-
ta a 0,2 m de profundidad. La red utilizada consiste
de dos marcos cada uno de 30 cm x 30 cm, unidos
por abrazaderas, un marco se coloca sobre la super-
ficie a muestrear y una red de 60 cm unida al se-
gundo marco permite recoger la muestra (Alberta
Environment, 2006). Con esta herramienta se reco-
gio el perifiton pegado a las piedras principalmente
y en ciertos casos también en las orillas.

Tanto en rio como en laguna se tomaron datos
in situ, con un medidor de oxigeno y un multi-
pardametros digital: pH, conductividad, sélidos sus-
pendidos, oxigeno disuelto, temperatura del agua,
profundidad total del punto y profundidad del dis-
co Secchi. Adicionalmente, se enviaron muestras de
cada sitio a un laboratorio para anélisis de Deman-
da Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda Qui-
mica de Oxigeno (DQO), cromo, bario, plomo, va-
nadio, fenoles, nitrégeno global, sélidos disueltos,
turbidez e Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH).
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2.3 Analisis de muestras en laboratorio

Se utilizaron dos técnicas, la primera consistié en
utilizar embudos de separacion de 250 ml y 500 ml,
en los que se dej6 la muestra en decantacién entre
24 y 72 horas para separar el fitoplancton de los s6-
lidos en suspension, luego se dejo caer solamente
el sedimento separado, el cual se mantuvo en tubos
de ensayo; esta técnica es viable cuando se trata de
muestras de rio porque tienen mayor carga de sedi-
mento que debe ser decantado. La segunda técnica
fue la centrifugacién, que se utiliz6 cuando existian
bajas concentraciones de fitoplancton, para esto se
tomaron 200 ml de muestra homogenizada y se cen-
trifug6 a baja velocidad durante 20 minutos, de esta
manera se pueden procesar mas muestras en menor
tiempo.

La identificacién de fitoplancton se realizé en
el Laboratorio de la Universidad Internacional del
Ecuador. Para el conteo e identificacién se utiliza-
ron microscopios Olympus CX21FS1. Cada muestra
observada tuvo el mismo volumen, para esto se co-
locaron tres gotas de 100l de cada muestra en una
placa céncava con varias hendiduras, esto permite
realizar un conteo relativamente rdpido. Cada gota
fue analizada minuciosamente, para esto la gota se
dividié en nueve partes con una cuadricula, asi se
obtuvo el nimero real de géneros e individuos por
gota. El resultado final del conteo fue expresado en
namero de colonias por mililitro (NCM).

Para la identificacién taxonémica se utilizaron
las claves de (Belinger y Sigee, 2010; Canter-Lund,
2012; California Academy of Sciences, 2012; Fourta-
nier y Kociolek, 2009).

2.4 Analisis de informacion

Los sitios de muestreo, en funcién de sus caracteris-
ticas abidticas, fueron sometidos a un analisis de si-
militud (Cluster Analysis) (Hill, Lewicki y Lewicki,
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2006), basado en distancias euclidianas entre sitios
de acuerdo a lo recomendado por (Yénez, 2005).

Para el andlisis de la biota fitoplancténica se
aplicé el Indice de tolerancia a contaminacién orgé-
nica de Palmer, en el que se proponen 20 géneros co-
mo los mds tolerantes a este tipo de contaminacién
y se les asigna un valor de tolerancia. Para carac-
terizar a un sitio los indices individuales se suman
y, de acuerdo al valor total obtenido, se determina
qué tanta carga orgdnica hay en el sitio. Palmer de-
terminé que un valor de Indice por sitio superior a
20 indica una alta carga orgénica, un resultado entre
15 y 19 indica una evidencia probable de alta conta-
minacién orgénica y valores inferiores pueden indi-
car poca carga organica, muestra no representativa
0 que ciertos factores particulares estdn influyendo
sobre la presencia de fitoplancton (Hern et al., 1979).

Para comparar los sitios en funcién de su com-
posicién fitoplancténica, se utilizé el Indice de simi-
litud de Steinhaus (Bray-Curtis), recomendado por
(Goslee, Urban et al., 2007; Yoshioka, 2008), con el
cual a su vez se crearon los Cladogramas respecti-
Vos.

Finalmente, se realizé un Anélisis Canénico de
Correspondencias para identificar la relacion entre
las variables abiéticas con respecto a la composicién
de la comunidad bioldgica de interés en los sitios
(Ter Braak y Verdonschot, 1995). Para este andlisis
se tomaron en cuenta solo los géneros con mayor
abundancia.

3 Resultados y discusion

3.1 Grupos de fitoplancton registrados

Se encontraron tres grandes grupos de fitoplanc-
ton (en la Laguna de Papallacta y tributarios Tambo
y Sucus): Diatomeas (Bacillariophyta), algas verde-
azules o cianobacterias (Cyanophyta) y algas verdes
(Chlorophyta), distribuidos en 21 géneros (Tabla 1).
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Tabla 1. Géneros de microalgas registrados en Papallacta en afluentes y laguna (se muestran las abundancias totales estimadas
por época de muestreo y la abundancia total en nimero de colonias por mililitro = NCM)

Grupo Clasificacién No. Género Epoca seca tEpoc.a.d,e Epoca.de NCM Total
ransicion lluvia

1 Cyclotella 3000 9000 0 12000

Centrales 2 Melosira 5415000 1508000 194000 7117000

3 Campylodiscus 72000 0 0 72000

4 Cymbella 625000 374000 183000 1182000

5 Diploneis 13000 12000 3000 28000

6 Frustulia 1000 3000 0 4000

, 7 Hantzschia 2742000 663000 289000 3694000
Diatomeas 8 Navicula 6092000 4121000 551000 10764000
Penales 9 Neidium 5000 1000 6000 12000

10 Nitzschia 8964500 1662000 353000 10979500

11 Pinnularia 57000 0 0 57000

12 Rhopalodia 49000 23000 0 72000

13 Surirella 12000 2000 2000 16000

14 Synedra 4215500 1255000 455000 5925500

15 Microcystis 158000 16000 0 174000

Cianobacterias  Cyanophyta 16 Oscillatoria 268000 138000 451000 857000
17 Spirulina 0 0 3000 3000

18  Ankistrodesmus 1000 41000 9000 51000

19 Mougeotia 95000 38000 0 133000

Algas verdes  Chlorophyta 20 Rhizoclonium 9000 4000 92000 105000
21 Spirogyra 2000 0 0 2000

3.2 Analisis de clasificacion de los sitios en
funcion de sus caracteristicas abioticas

Durante la época seca se pudo distinguir tres tipos
de sitios (Figura 2), signados con la letra L para los
de laguna y T para los de Rio; el mas grande con-
formado por 21 sitios (L10 a L13), entre los que se
encuentra TS5 correspondiente a la desembocadura
del rio y T6 al punto de salida del efluente de la La-
guna. Estos 21 sitios tienen mayor similitud debido
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a que los valores de conductividad, sélidos suspen-
didos y oxigeno disuelto son similares.

Otro grupo estd conformado por tres puntos de
rio (T1A, TO y T1B), con valores similares de con-
ductividad, temperatura, oxigeno disuelto y s6lidos
suspendidos. El dltimo grupo se conforma también
por tres puntos de rio (T3B, T2B y T3A), con valo-
res de turbidez, conductividad, profundidad y pH
similares.
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Figura 2. Cladograma de los sitios muestreados en época seca,

en funcién de sus datos abidticos (método aglomerativo, enlace

completo, basado en distancias euclidianas).

Para la época de lluvia (Figura 3), la mayoria de
los puntos se encuentran en el grupo de L7 a L8-b,
correspondientes a 19 sitios en laguna, uno en rio
(T3B) e igualmente a la salida (T6) y entrada a la la-
guna (I5), los valores de las variables temperatura,
conductividad, oxigeno disuelto y sélidos suspen-

didos son bastante similares entre ellos.

El grupo conformado por T2B, T1A y T1B pre-
senta valores similares de DBO, DQO, pH y profun-
didad. El dltimo grupo (T3A, TO y T2A) tiene valo-
res similares de oxigeno disuelto, pH y sélidos sus-
pendidos.
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Figura 3. Cladograma de los sitios muestreados en época lluviosa; en funcién de sus datos abiéticos (método aglomerativo, enlace

74

completo, basado en distancias euclidianas).
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3.3 La biota fitoplancténica y el Indice de
Palmer

El resultado de este Indice (IP) fue de = 17 (Tabla 2);
esto es un indicio de carga orgdnica media (valores

de 15-19 muestran evidencia indirecta de probable
contaminacién orgénica, segtn (Taylor et al., 1979).
Los géneros presentes en laguna y rio en su mayoria
son los mismos en las tres épocas de muestreo.

Tabla 2. Indice de Palmer para el fitoplancton registrado, con datos acumulados de las tres épocas de muestreo

Géneros en Valor del indice  Génerosen  Valor del Indice
Papallacta (Laguna+Rio) Papallacta (Laguna+Rio)

Ankistrodesmus 2 Neidium 0
Campylodiscus 0 Nitzschia 3
Cyclotella 1 Oscillatoria 5
Cymbella 0 Pinnularia 0
Diploneis 0 Rhizoclonium 0
Frustulia 0 Rhopalodia 0
Hantzschia 0 Spirogyra 0
Melosira 1 Spirulina 0
Microcystis 0 Surirella 0
Mougeotia 0 Synedra 2
Navicula 3 Total IP 17

3.4 Analisis de clasificacion de los sitios en
funcion de sus caracteristicas fitoplanc-
tonicas

En la época seca (Figura 4), los grupos de sitios mas
relevantes fueron:

El méas grande (T3A a L2-b), compuesto por
ocho sitios de laguna y cuatro de rio (T3A, T5, T2A
y T1A); este grupo presenta valores similares de
abundancia de Melosira, Navicula, Nitzschia, Syne-
dra, Microcystis, Oscillatoria y Hantzschia. Un segun-
do conformado por ocho sitios, siete de laguna (L4
a L9) y uno de rio (I2B), con los siguientes géneros
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preponderantes: Navicula, Neidium, Nitzschia, Syne-
dra y Oscillatoria.

Un tercer grupo, conformado por cinco sitios
(L1, L13, T6, L11 y TO) con tres sitios de laguna,
un efluente de ésta (T6) y un punto en rio (T0), con
abundancias similares de Melosira, Hantzschia, Navi-
cula, Nitzschia, Synedra, Rhizoclonium y Cyclotella.

Finalmente, L6 en cambio se muestra separado
debido a su mayor abundancia de Cyclotella y Rho-
padolia. Mientras que dos sitios de rio (T1B y T3B) re-
gistran abundancias mayores de Campylodiscus, Pin-
nularia y Mougeotia, ausentes en los otros sitios.
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Figura 4. Cladograma de los sitios muestreados en época seca; en funcién de sus datos fitoplancténicos (método aglomerativo,
enlace completo, basado en el Indice de Steinhaus).

Para la época de lluvia (Figura 5) se observan
tres grupos mejor definidos:

El mas grande (T5 a L8-b) conformado solo por
sitios de laguna (L) mas un afluente de ésta (T5), ca-
racterizado por la mayor abundancia de Navicula,
Nitzschia y Synedra.

El segundo grupo (T1A a T0), conformado ma-
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yormente por sitios de rio, mas dos de laguna (L2-b
y L11) y un efluente de laguna (T6); en ellos predo-
minaron Melosira, Cymbella, Navicula, Nitzschia, Sy-
nedra y Oscillatoria.

Finalmente, el dltimo grupo conformado por
dos puntos de rio (T1B y T3B), y con abundancias
similares de Navicula y Spirulina.
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Figura 5. Cladograma de los sitios muestreados en época lluviosa; en funcién de sus datos fitoplancténicos (método aglomerativo,
enlace completo, basado en el Indice de Steinhaus).

3.5 Analisis Canénico de Corresponden-
cias

Los parametros mds influyentes que definieron la
mayor presencia y abundancia de fitoplancton en
los sitios de muestreo fueron: la temperatura su-
perficial del agua (TEMP SUP) y la conductividad
(COND), los sélidos suspendidos (SOLD), la trans-
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parencia del agua determinada por Disco Secchi
(TRANSP), la profundidad de la columna de agua
(PROF) y finalmente la DBO y DQO. Solo estas va-
riables abidticas se muestran como vectores en las
Figuras 6 y 7, las demds variables generaron vecto-
res de muy poca longitud por lo cual no son grafi-
cadas.
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Figura 6. Plano de ordenamiento de géneros de fitoplancton (signados solo con sus tres primeras letras) en relacion a variables

fisico-quimicas del agua, generado por un Andlisis Canénico de Correspondencias, con datos de las tres épocas de muestreo: en

verde los géneros en la época seca acompafiados por el nimero 1; en negro, los mismos en la época de transicién con el niimero
2,y en azul en la época lluviosa con el nimero 3.

Los géneros que dependen o estdn en correla-
cién con mayores valores de temperatura super-
ficial, conductividad, transparencia y profundidad
total son Synedra (Syn) y Nitzschia (Nit) durante las
tres épocas muestreadas (Figura 6). Navicula (Nav)
y Oscillatoria (Osc) igualmente estdn influenciados
por estas variables; sin embargo, durante la época
de lluvia, ambas se alejan de este grupo y al parecer
en esta época su presencia se ve influenciada maés
por los sélidos suspendidos. Es interesante como
Oscillatoria durante la época de transicién se aleja
de los vectores, lo que puede indicar una poca in-
fluencia de las variables abiéticas en este género.

El grupo conformado por Melosira (Mel), Cymbe-
lla (Cym) y Hantzschia (Han) parecen no depender
de ninguna variable abiética en especifico, durante
las tres estaciones, muestran una correlacién nega-
tiva ante las variables.
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Analizando las variables abiéticas en relacion a
los sitios de muestreo (Figura 7) se puede observar
una distribucién consistente: los sitios de laguna (L)
estan agrupados de manera cercana entre si, con va-
lores similares de temperatura superficial, conduc-
tividad, profundidad total y transparencia del agua.
T0, T3A, T6, T5 y T2B (puntos de rio) también se en-
cuentran asociados a estos mismos vectores, lo cual
indica una influencia importante de estas variables
sobre ellos; cabe resaltar que los géneros Synedra,
Navicula yNitzschia presentan altos valores de abun-
dancia en los sitios mencionados.

El sitio T2A no tiene una relacién clara con la
mayoria de variables, excepto con Sélidos Suspen-
didos, lo cual coincide también con una mayor dis-
tribuciéon de Navicula y Oscillatoria en la época de
lluvia, es importante mencionar que las abundan-
cias de estos dos géneros durante esta estacion pre-
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sentan los valores mds altos en este punto.
El dltimo grupo se encuentra conformado por
T1B y T1A, que muestran valores bajos de todas las

variables abidticas, esto coincide con mayor presen-
cia y abundancia de Melosira, Cymbella y Hantzschia
en estos puntos.
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Figura 7. Plano de ordenamiento de los sitios de muestreo en relacién a las variables fisico-quimicas del agua, generado por un
Andlisis Candnico de Correspondencias, con datos de las tres épocas de muestreo: los sitios codificados en color azul (L= sitios
en laguna; T= sitios en ri0).

3.6 Consideraciones ecolégicas fundamen-
tales

Se puede mencionar que hacia 2011-2012 (8-9 afios
después del derrame) existe un estado mesotréfico
en la Laguna de Papallacta y sus afluentes, esto se
determina debido a la presencia de varios grupos
bioindicadores como Navicula, Nitzschia y Oscillato-
ria, que indican que hay concentracién de carga or-
ganica moderada, pero no determinan alta eutrofi-
zacion. Este estado actual puede deberse a diferen-
tes causas antrépicas, como descargas de agroqui-
micos, detergentes, y posibles residuos del derrame
de petréleo de 2003.

Es también importante destacar que ningtin gé-
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nero de fitoplancton encontrado tiene una depen-
dencia estricta hacia alguna variable abidtica deter-
minada; més bien, dependen de manera simulta-
nea de varias, corroborando lo propuesto por (Yin,
Zheng y Song, 2011).

La presencia y abundancia de géneros de fi-
toplancton se encontraria determinada por varios
procesos del ecosistema (Reynolds, 2006), lo cual
implica alguna variacién estacional o no de las va-
riables abiéticas. Por ejemplo, en la época lluvio-
sa, se registraron las abundancias mds bajas de fito-
plancton en la mayoria de géneros, excepto en Me-
losira, Hantzschia, Navicula, Nitzschia y Synedra, los
cuales tienen una presencia relativamente constan-
te en las tres épocas, tanto en rio como en laguna.
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La presencia de grupos fitoplancténicos en la zo-
na fética de la laguna y sobre todo en los rios in-
dica que hay buenas condiciones para el desarrollo
de produccién primaria, incluso con los disturbios
a los que ha estado expuesta la zona de estudio.

3.7 Consideraciones en torno a las varia-
bles abioticas

A pesar de que pequefios cambios de las variables
abidticas analizadas no conllevan a una variacién
importante en la presencia y abundancia de fito-
plancton, se considera que la existencia de variacio-
nes mayores ocasionarfa una modificacién impor-
tante en la estructura de la comunidad fitoplancté-
nica local.

Por ejemplo, la temperatura resulta determinan-
te para la reproduccién de los organismos plancto-
nicos, debido a que influye directamente sobre su fi-
siologfa y en la fisico-quimica del ambiente acuético
(Gonzalez-Dévila, 1995; Aznar Jiménez, 2000; Bah-
nasawy, Khidr y Dheina, 2011); en este sentido, cabe
mencionar que en Papallacta durante la época seca
se registraron los valores mas altos de temperatura
del agua (6-10 °C) al igual que la mayor riqueza y
abundancia de organismos; por lo que es muy pro-
bable que esta variable sea determinante en ésta y
otras lagunas andinas (Olguin et al., 2004; Manjare,
Vhanalakar y Muley, 2010).

Sin embargo, se deben considerar el resto de va-
riables que pueden tener también influencia sobre
los organismos plancténicos, en especial debido a
que la temperatura se correlaciona (positiva o nega-
tivamente) con factores como el pH, sélidos suspen-
didos, concentracién de oxigeno y conductividad
(Aznar Jiménez, 2000; Anukool y Shivani, 2011); es-
ta dltima en Papallacta presenté valores menores
durante la época de lluvia (entre 80 uS y 400 uS) en
relacién a la época seca y de transicién en las que se
registraron valores entre 120 uS y 800 uS. Estos va-
lores elevados de conductividad son poco usuales
en la mayoria de fuentes de agua de los ecosistemas
de paramo. En Papallacta, sin embargo, se tiene un
aporte de aguas termales de origen volcanico que se
descargan en los rios afluentes de la laguna, lo cual
explicaria tales valores.

Un patrén similar se observa con los sélidos
suspendidos, los cuales durante la estacién lluvio-
sa muestran valores bajos, coincidiendo con un au-
mento en la turbidez durante esta estacién, ademas
el paso de luz natural llega a menor profundidad
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(0,5-0,9 m), a diferencia de la época seca y de tran-
sicién, en las cuales los valores de transparencia al-
canzaron mayor profundidad (1-5 m). Este mayor
o menor paso de luz en la columna de agua de la
laguna resulta ser otro factor importante que afecta
directamente al comportamiento de los organismos,
por ser vital para la fotosintesis, tal como lo mencio-
nan Reynolds (2006); Belinger y Sigee (2010).

Esta incidencia de luz, que depende de la turbi-
dez y los sélidos en suspensién, puede ser determi-
nante sobre la riqueza y abundancia de los géneros
de fitoplancton, porque en época seca y transicion
(con valores de turbidez bajos y mayor paso de luz)
se registraron mayor riqueza y abundancia de fito-
plancton en relacion a la época de lluvia, en la que
se registraron valores menores (con turbidez alta y
menor transparencia).

Los valores de oxigeno disuelto fueron relativa-
mente constantes en las tres épocas, a excepcién de
unos pocos sitios en época lluviosa. El pH se mantu-
vo entre siete y nueve, las variaciones dentro de este
rango no influyen directamente sobre algtin orga-
nismo particular de fitoplancton. Para DBO y DQO
se registran valores altos durante la época de 1lu-
via, especialmente el DBO ya que estos altos valores
coinciden con la baja abundancia de fitoplancton,
que son los encargados de descomponer la materia
organica que representa esta variable.

Los valores de nitrégeno total son relativamente
bajos en todas las campafias (0 a 3 mg/1), éste es un
componente limitante de crecimiento para algunos
grupos de fitoplancton (Collos y Berges, 2011); las
cianobacterias, por ejemplo, son importantes fijado-
ras de nitrégeno y su presencia en la laguna y rios
muestreados es limitada, lo cual se puede vincular
a la disponibilidad de nitrégeno.

El aumento del nivel del agua en la época de
lluvia sin duda afecta a diferentes variables abi6ti-
cas, ya que se diluyen las concentraciones de sélidos
suspendidos y baja la conductividad, las cuales son
usualmente altas por la influencia de las aguas ter-
males de la zona, mismas que aportan con impor-
tantes cantidades de sales de azufre especialmente
en las épocas seca y de transicion; los sélidos sus-
pendidos también fueron afectados por esta dilu-
cién (valores entre 30mg/1 y 240mg/1 en época de
lluvia, en relacién a 70mg/1 y 560mg/1 en época se-
ca y de transicién). También, debido a las corrientes
y el viento propios de la época lluviosa hay una re-
mocién de s6lidos desde las orillas, distribuyéndose
homogéneamente sobre toda la superficie de la la-
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guna, aumentando la turbidez y limitando el paso
de luz.

3.8 Relacion de la presencia de géneros fi-
toplanctonicos con la estacionalidad

El estado mesotroéfico del sistema lacustre en gene-
ral, como ya se menciond, se ha basado en la pre-
sencia y abundancia de ciertos géneros fitoplancté-
nicos. Por ejemplo, existen cinco géneros de diato-
meas en todas las épocas muestreadas, a la vez son
los més abundantes tanto en laguna como en rio:
Melosira, Hantzschia, Navicula, Nitzschia y Synedra;
ademads, otros géneros también se presentaron recu-
rrentemente pero con menores valores de abundan-
cia: Cymbella, Oscillatoria, Microcystis y Ankistrodes-
mus.

Asimismo, cabe mencionar también que las cia-
nobacterias y algas verdes descritas son comunes en
aguas que presentan contaminacion orgdanica, y al-
gunas como Ankistrodesmus incluso pueden cau-
sar contaminacién luego de su presencia; conside-
randose a este grupo como un contaminante natural
capaz de afectar la concentracién de oxigeno (Belin-
ger y Sigee, 2010; Likens, 2010).

En general, los resultados indican que el eco-
sistema estudiado retine las condiciones necesarias
para que existan tipos y formas de vida fitoplanc-
ténicos diversos, atin después del derrame de pe-
tréleo de 2003, permitiendo a su vez que se desa-
rrollen otros organismos de niveles tréficos supe-
riores (zooplancton, macroinvertebrados acuéticos,
anfibios, peces).

4 Conclusiones

Debido a la naturaleza del fitoplancton que se en-
cuentra suspendido en la columna de agua, a su
dependencia de las corrientes para desplazarse y
su metabolismo, se consideran organismos capaces
de absorber metales pesados de forma relativamen-
te rdpida; este fenémeno pudo haber ocurrido en
Papallacta: una absorcién parcial pasiva por parte
del fitoplancton de algunos hidrocarburos disuel-
tos, mediante el intercambio de iones directamente
hacia la pared celular.

Posiblemente el fitoplancton en Papallacta ab-
sorbi¢ algunos hidrocarburos durante los primeros
dias después del derrame, las repercusiones inme-
diatas pudieron haber sido una rdpida disminucién
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de estos organismos en las zonas afectadas y cam-
bios en su metabolismo.

Sin embargo, cuando ya el crudo se precipité ha-
cia el fondo de la laguna, la comunidad fitoplanc-
ténica se habria recuperado bastante bien y conti-
nuado un desarrollo regular en la superficie (hasta
unos cinco a seis metros de profundidad), habién-
dose inclusive llegado a obtener para 2012 una cali-
dad fitoplancténica similar a la reportada por Kan-
nan (1979), previa al derrame de petréleo. Esto se
corrobora debido a que varios géneros encontrados
en 1979, como Synedra y Melosira, ya se estaban pre-
sentes en 2011 mostrando cierta abundancia; otros
como Pinnularia y Nitzschia, también descritos en
ese estudio, atin estan presentes. Fragilaria y Ampho-
ra son dos géneros encontrados en 1979 y que en el
presente estudio no fueron observados, por lo que
es posible que hayan desaparecido a consecuencia
del derrame.

Debido a que el crudo se precipité hacia el fon-
do de la laguna, posiblemente sea alli donde pudie-
ra todavia haber contaminacién muy focalizada por
TPHs (Hidrocarburos Totales de Petréleo). La mis-
ma tendencia se puede observar en los rios afluen-
tes, ya que el crudo, debido a las corrientes, se depo-
sit6 en la laguna, lo cual pudo ayudar a que el eco-
sistema ripario se recupere mas rapido (autodepu-
racién); hacia 2011 practicamente ya no existia pre-
sencia de crudo alli (en todos los puntos de rio los
TPH estan entre 0.3mg/l a 0.26mg/1).

En el caso de los rios locales, ya que no existen
estudios de las comunidades fitoplancténicas pre-
vios al derrame, no se puede afirmar cuales géneros
estuvieron presentes décadas atrdas; sin embargo, se
pudiera especular sobre una tendencia similar en el
pasado sobre la composicién y abundancia de fito-
plancton en los rios afluentes: una recuperacion en
los dltimos afios. Esta afirmacién se basa en que co-
mo el rio alimenta a la laguna, mucho del fitoplanc-
ton lacustre llega desde sus afluentes, y a pesar de
que ambos ecosistemas tienen dindmicas distintas
y el fitoplancton pudiera tener formas de vida dife-
rentes, los mismos géneros estan presentes en am-
bos ecosistemas.

El enunciado anterior se ve consolidado tam-
bién debido a la naturaleza polimictica de la Lagu-
na de Papallacta (no presenta estratificacién termal
por largos periodos y sus aguas se mezclan desde la
superficie hacia el fondo) y debido a que es un sis-
tema lacustre abierto (Terneus, 2002; Kannan, 2006;
Roldén, 2008).
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Cabe finalmente mencionar que la zona fética de
la laguna tiene desde 2012 las condiciones para al-
bergar vida a pesar de los cambios ambientales es-
tacionales y del derrame de petréleo ocurrido. Aun
asi serfa recomendable monitorear este sistema hi-
drico cada cuatro o cinco afios, y observar a largo
plazo su comportamiento sucesional.

Agradecimientos

A la Empresa Estatal de Petréleos PETROECUA-
DOR, la cual a través de ESINGECO Cia. Ltda., fi-
nanciaron el presente Proyecto. A la Escuela de Bio-
logia de la Universidad Internacional del Ecuador
UIDE, por brindar las facilidades en los laborato-
rios para la identificacién taxonémica y conteo de
los especimenes. A Maria de Lourdes Guerra, por
su apoyo en el trabajo taxonémico.

Referencias

Alberta Environment. 2006. Aquatic Ecosystems Field
Sampling Protocols. Alberta Environment.

Anukool, Srivastava y Srivastava Shivani. 2011.
“ Assessment of Physico-Chemical properties and
sewage pollution indicator bacteria in surface wa-
ter of River Gomti in Uttar Pradesh.” International
Journal of Environmental Sciences 2(1):325.

Arce, O, R Herbas, F Rivero y A. Gonzalez. 2006.
“Indicadores biolégicos de calidad del agua.”
Universidad Mayor de San Simén. Cochabamba,
Bolivia. Online: https://goo.gl/K40TGB.

Armisen, P, ] Cruz y C. Larrosa. 2005. Percepcién
social del riesgo y vulnerabilidad de la poblacién
de Papallacta por derrames petroleros. In XXXIII
Curso Internacional de Geografia Aplicada: Geografia
y Riesgos Ambientales. CEPEIGE, Quito.

Aznar Jiménez, Antonio. 2000. “Determinacién de
los pardametros fisico-quimicos de calidad de las
aguas.” Revista interdisciplinar de gestion ambiental
2(23):12-19.

Bahnasawy, Mohamed, Abdel Aziz Khidr y Na-
dia Dheina. 2011. “Assessment of heavy me-
tal concentrations in water, plankton, and fish of
Lake Manzala, Egypt.” Turkish Journal of Zoology
35(2):271-280.

82

Belinger, EG y DC Sigee. 2010. “Freshwater Algae:
Identification and use as bioindicators. published
by John Wiley and Sons.”.

California Academy of Sciences. 2012. “Catalogue
of Diatom Names.”.

Canter-Lund, H. 2012. “The Hilda Canter-Lund
Fresh Water Algae Collection.”.

Collos, Y y J. Berges. 2011. “Nitrogen Metabolism in
Phytoplankton.” Mar. Ecol., 1(1).

Delgado-Molina, Jose Antonio, Presentacién Carri-
llo, Juan Manuel Medina-Sanchez, Manuel Villar-
Argaiz y Francisco José Bullejos. 2009. “Interac-
tive effects of phosphorus loads and ambient ul-
traviolet radiation on the algal community in a
high-mountain lake.” Journal of plankton research
31(6):619-634.

Escobar, Maria J, Esteban Terneus y Patricio Yanez.
2013. “El plancton como bioindicador de la cali-
dad del agua en zonas agricolas andinas, analisis
de caso.” Qualitas 5(1):17-37.

Fourtanier, Elisabeth y John Patrick Kociolek. 2009.
Catalogue of diatom names. California Academy of
Sciences San Francisco, CA.

Gonzélez-Davila, Melchor. 1995. “The role of phyto-
plankton cells on the control of heavy metal con-
centration in seawater.” Marine Chemistry 48(3-
4):215-236.

Goslee, Sarah C, Dean L Urban et al. 2007. “The
ecodist package for dissimilarity-based analysis
of ecological data.” Journal of Statistical Software
22(7):1-19.

Hern, SC, Llewellyn R Williams, William Dee Tay-
lor, Victor W Lambou y MK Morris. 1979. Phy-
toplankton water quality relationships in US lakes.
Environmental Protection Agency, Office of Re-
search and Development,[Office of Monitoring
and Technical Support], Environmental Monito-
ring and Support Laboratory.

Hill, Thomas, Pawel Lewicki y Pawel Lewicki. 2006.
Statistics: methods and applications: a comprehensive
reference for science, industry, and data mining. Stat-
Soft, Inc.

Kannan, M. S. 2006. “Informe para Ecuambiente so-
bre el monitoreo de la laguna de Papallacta efec-
tuado el 25 de julio de 2006.”.

LA GRANIJA: Revista de Ciencias de la Vida 28(2) 2018:67-83.

(©2018, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.


https://goo.gl/K4oTGB

Resiliencia de la comunidad fitoplanctonica en la laguna andina de Papallacta y sus afluentes,

ocho arios después de un derrame petrolero

Kannan, Miriam Steinitz. 1979. Comparative limno-
logy of Ecuadorian lakes: a study of species num-
ber and composition of plankton communities of
the Galapagos Islands and the Equatorial Andes
PhD thesis The Ohio State University.

Likens, Gene E. 2010. Plankton of inland waters. Aca-
demic Press.

Manjare, SA, SA Vhanalakar y DV Muley. 2010.
“Analysis of water quality using physico-
chemical parameters Tamdalge tank in Kolhapur
district, Maharashtra.” International Journal of
Advanced Biotechnology and Research 1(2):115-119.

Marshall, Harold G. 1965. “The annual distribution
and stratification of phytoplankton at Aurora La-
ke, Portage County, Ohio.” Ohio Journal of Science
65(4)).

Molina Santos, Marcos Gonzalo. 2013. Efectos del
derrame de petrdleo sobre la comunidad Fito-
plancténica de la laguna de Papallacta y sus prin-
cipales afluentes. B.S. thesis Quito/UIDE/2013.

Olguin, Héctor F, Alba Puig, Carolina R Loez, Al-
fredo Salibidn, Mirta L Topalidn, Patricia M Cas-
tafié y Maria G Rovedatti. 2004. “An integration
of water physicochemistry, algal bioassays, phy-
toplankton, and zooplankton for ecotoxicological
assessment in a highly polluted lowland river.”
Water, air, and soil pollution 155(1-4):355-381.

O’Sullivan, Patrick y Colin Reynolds. 2004. “The
Lakes Handbook, Volume 1: Limnology and Lim-
netic Ecology.” Limnology 5:125-126.

PetroEcuador. 2006. “Examen de control ambiental
al derrame de crudo ocurrido en el 4rea de la Re-
serva Cayambe-Coca por la ruptura de la tuberia
del Sistema del Oleoducto Transecuatoriano (SO-
TE), a cargo de Petroecuador.”.

Pino, Ivan A Aveiga del, Luis Cabrera, Ivan Tapia y
Patricio Ponce. 2005. Remediacién de los impac-
tos causados por el derrame de petrdleo en la la-
guna de papallacta en ecuador-sur america tiem-
po de ejecucién: noviembre 2003-mayo 2004. In
International Oil Spill Conference. Vol. 2005 Ameri-
can Petroleum Institute pp. 1035-1038.

PRAA. 2007. “Disefio e Implementaciéon de Medi-
das Piloto de Adaptacién al Cambio Climaético en
la Regién Andina (PRAA /Ecuador).”.

LA GRANIJA: Revista de Ciencias de la Vida 28(2) 2018:67-83.

(©2018, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.

Reynolds, Colin S. 2006. The ecology of phytoplankton.
Cambridge University Press.

Roldéan, G., & Ramirez J. 2008. “Fundamentos de
Limnologia Neotropical.” Editorial Universidad de
Antioquia .

Suthers, Iain M y David Rissik. 2009. Plankton: A
guide to their ecology and monitoring for water qua-
lity. CSIRO publishing.

Taylor, W, L Williams, S Hern, Morris F Lambou,
V and. y M. Morris. 1979. “Phytoplankton wa-
ter quality relationships in U.S. Lakes. Disponi-
ble en: http:/ /xurl.es/izokh.” Environmental Pro-
tection Agency. Las Vegas, USA p. 220. Disponible
en: http:/ /xurl.es/izokh.

Ter Braak, Cajo JF y Piet FM Verdonschot. 1995.
“Canonical correspondence analysis and related
multivariate methods in aquatic ecology.” Aqua-
tic sciences 57(3):255-289.

Terneus, E. 2002. Estructura y composicién floristica
de las plantas acuaticas en 70 lagunas de paramo
y dos lagunas interandinas del Ecuador PhD the-
sis Tesis doctoral. Quito: Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador.

Terneus, Esteban. 2018. “Principios fundamentales
en torno a la calidad del agua, el uso de bioindi-
cadores acuaticos y la restauracién ecolégica flu-
vial en Ecuador.” LA GRANJA. Revista de Ciencias
de la Vida 27(1):36-50. Online: http:/ /doi.org/10.
17163 /1grn27.2018.03.

Yéanez, P. 2005. “Biometria y Bioestadistica funda-
mentales.” Analizando la estructura numérica de la
informacion en proyectos ecoldgicos .

Yanez, Patricio. 2014. Ecologia y biodiversidad: un en-
foque desde el neotrdpico. Universidad Iberoameri-
cana del Ecuador.

Yin, Dacong, Lingling Zheng y Lirong Song. 2011.
“Spatio-temporal distribution of phytoplankton
in the Danjiangkou Reservoir, a water source area
for the Southto-North Water Diversion Project
(Middle Route), China.” Chinese Journal of Ocea-
nology and Limnology 29(3):531-540.

Yoshioka, Paul M. 2008. “Misidentification of the
Bray-Curtis similarity index.” Marine Ecology Pro-
gress Series 368:309-310.

83


http://xurl.es/izokh
http://doi.org/10.17163/lgr.n27.2018.03
http://doi.org/10.17163/lgr.n27.2018.03



http://doi.org/10.17163/lgr.n28.2018.06
daviddelatorreduque@gmail.com



http://doi.org/10.17163/lgr.n28.2018.06
http://doi.org/10.17163/lgr.n28.2018.06















https://doi.org/10.1016/j.virol.2016.11.006
https://doi.org/10.1016/j.virol.2016.11.006
https://goo.gl/zhPW9U
https://doi.org/10.1007/s00705-016-3215-y
https://doi.org/10.1007/s00705-016-3215-y
https://doi.org/10.1016/j.jcpa.2011.05.001
https://doi.org/10.1016/j.jcpa.2011.05.001
https://doi.org/10.1023/B:VERC.0000012115.86894.1e
https://doi.org/10.1023/B:VERC.0000012115.86894.1e
https://goo.gl/3uVgkW
https://goo.gl/3uVgkW
https://doi.org/10.1007/s13337-018-0430-z
https://doi.org/10.1007/s13337-018-0430-z
https://doi.org/10.2307/1587881
https://doi.org/10.2307/1587881
https://doi.org/10.1080/03079450050045440
https://doi.org/10.1080/03079450050045440



https://goo.gl/S1VWAL
https://doi.org/10.4102/jsava.v85i1.1058
https://doi.org/10.4102/jsava.v85i1.1058
https://goo.gl/gTHZKs
https://goo.gl/gTHZKs
https://doi.org/10.3382/ps.2013-03280
https://doi.org/10.3382/ps.2013-03280
https://doi.org/10.1080/03079459808419335
https://doi.org/10.1080/03079459808419335
https://doi.org/10.1590/S0100-736X2014000800004
https://doi.org/10.1590/S0100-736X2014000800004
https://doi.org/10.1080/03079450120092143
https://doi.org/10.1637/9813-052511-Case.1
https://doi.org/10.1637/9813-052511-Case.1
https://doi.org/10.1637/8958-061109-Reg.1
https://doi.org/10.1080/03079457.2015.1007919
https://doi.org/10.1080/03079457.2015.1007919
https://doi.org/10.1093/oxfordjournals.molbev.a040752
https://doi.org/10.1093/oxfordjournals.molbev.a040752
https://doi.org/10.2307/1592507
https://doi.org/10.2307/1592507
https://doi.org/10.2307/1593031
https://doi.org/10.2307/1593031
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0133073



http://doi.org/10.17163/lgr.n28.2018.07
dluna@doctor.com



http://doi.org/10.17163/lgr.n28.2018.07
























https://goo.gl/5WQaus
https://goo.gl/5WQaus
https://goo.gl/6W2CDZ
https://goo.gl/Snnr1G
https://goo.gl/Snnr1G
https://goo.gl/eFGhCo
https://goo.gl/SuZ41A



https://goo.gl/oBJUuD
https://goo.gl/oBJUuD



http://doi.org/10.17163/lgr.n28.2018.08
pmarini@fveter.unr.edu.ar



http://doi.org/10.17163/lgr.n28.2018.08






























https://goo.gl/9vg2wD
https://goo.gl/pi7YpQ
https://goo.gl/pi7YpQ
https://goo.gl/p1Yt46
https://goo.gl/EbyHBU
https://goo.gl/EbyHBU
https://goo.gl/BvPK6n
https://doi.org/10.1016/0301-6226(79)90044-7
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(86)80466-0
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(86)80466-0



https://goo.gl/Cit5T2
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(01)70158-0
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(01)70158-0
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(43)92739-0
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(43)92739-0
https://goo.gl/efSkn2
https://goo.gl/juz7JF
https://goo.gl/qbXa6Z
https://goo.gl/qbXa6Z
https://goo.gl/PqsLnZ
https://goo.gl/PqsLnZ
https://goo.gl/S1wvJA
https://goo.gl/S1wvJA
https://goo.gl/XYQP9J
https://goo.gl/JSg265
https://goo.gl/JSg265
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(06)72349-9
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(06)72349-9
https://goo.gl/V1vtCi
https://goo.gl/5w5TDk
https://goo.gl/5w5TDk
https://goo.gl/5B8ETs
https://goo.gl/5B8ETs
https://goo.gl/ERLkcn
https://goo.gl/22Vpd8



http://doi.org/10.17163/lgr.n28.2018.09
fgutierrez@uce.edu.ec
nbonifaz@ups.edu.ec



http://doi.org/10.17163/lgr.n28.2018.09





















http://doi.org/10.17163/lgr.n28.2018.10
jrquisirumbay@uce.edu.ec



http://doi.org/10.17163/lgr.n28.2018.10












http://dx.doi.org/10.1093/ajcn/80.3.539
http://dx.doi.org/10.1093/ajcn/80.3.539












https://orcid.org
https://orcid.org
https://www.researchgate.net/home
https://www.researchgate.net/home









https://goo.gl/FwjAqo
https://goo.gl/pHzUxJ
https://goo.gl/iczP53
http://goo.gl
http://revistas.ups.edu.ec/index.php/granja/user/register
http://revistas.ups.edu.ec/index.php/granja/user/register




	La Granja 28 18-09-2018 copia
	portada3
	indice
	Editorial_28_español
	A1_espanol_final
	Polífaga vs insecto predador en el control biológico de plagas
	Zoofitófagos heterópteros
	Control biológico de T. vaporariorum con depredadores fitofagos heterópteros
	Control biológico en Chile de la mosca blanca en el tomate
	Identificación de un nuevo depredador fitófago mírido en Chile
	Estudios de la biología de Tupiocoris cucurbitaceus 
	Estudios sobre Macrolophus pygmaeus 
	Conclusiones

	A2_espanol_final
	Introducción
	Revisión de estudios previos
	Consideraciones al realizar inventarios y análisis de desperdicios alimentarios
	Estudios previos de cuantificación y condicionantes del desperdicio alimentario

	Metodología
	Recolección de datos

	Definición de variables del estudio
	Análisis de datos

	Resultados
	Cuantificación del desperdicio
	Relación entre el desperdicio en plato y variables contextuales a nivel del territorio
	Relación entre el desperdicio en plato y variables contextuales a nivel del centro educativo

	Discusiones
	Conclusiones

	A3_español_final_28_09
	Introducción
	Métodos
	Resultado
	Conclusiones

	A4_espanol_FINAL
	Introducción
	Materiales y métodos
	Área de estudio
	Datos y métodos
	Precipitación
	Comportamiento de la humedad del suelo
	Evapotranspiración real
	Caudal
	Balance hídrico


	Resultados y discusión
	Variabilidad temporal de la lluvia
	Caracterización de los eventos de precipitación
	Variabilidad temporal de la humedad del suelo
	Evapotranspiración real a nivel de cuenca 
	Comportamiento temporal del caudal y sus componentes 
	Balance hídrico

	Conclusiones y Recomendaciones

	A5_espanol_final_co
	Introducción
	El fitoplancton como bioindicador
	El derrame de petróleo en Papallacta y los objetivos de la presente investigación

	Materiales y métodos
	Área de estudio
	Métodos
	Análisis de muestras en laboratorio
	Análisis de información

	Resultados y discusión
	Grupos de fitoplancton registrados
	Análisis de clasificación de los sitios en función de sus características abióticas
	La biota fitoplanctónica y el Índice de Palmer
	Análisis de clasificación de los sitios en función de sus características fitoplanctónicas
	Análisis Canónico de Correspondencias
	Consideraciones ecológicas fundamentales
	Consideraciones en torno a las variables abióticas
	Relación de la presencia de géneros fitoplanctónicos con la estacionalidad

	Conclusiones

	A6_espanol_final
	Introducción
	Metodologia
	Muestras virales
	Maceración y extracción viral
	Extracción del ADN y Reacción en Cadena de la Polimerasa (PCR)
	Purificación y secuenciamiento
	Análisis filogenético

	Resultados y Discusión
	Reacción en Cadena de la Polimerasa (PCR)
	Secuenciamiento
	Análisis filogenético

	Conclusiones

	A7_espanol_final_c
	Introducción
	Materiales y métodos
	Factores de estudio
	Análisis estadístico
	Métodos específicos de manejo del experimento
	Universo y marco del muestreo


	Resultados y discusion
	CComparación con los resultados reportados.

	Conclusiones

	A8_espanol_final_21-09
	Introducción
	Materiales y Métodos
	Análisis estadísticos

	Resultados
	Comparación del comportamiento de las vacas pertenecientes a las categorías de baja, media y alta producción, en cada uno de los dos grupos: vacas puras y vacas con registro de cría
	Comparación del comportamiento de las tres categorías -baja, media y alta producción- entre vacas puras y vacas con registro de cría

	Discusión
	Conclusiones

	A9_espanol_final_c
	Introducción
	Materiales y Métodos
	Resultados
	Producción de leche
	Contenido de proteína en leche
	Contenido de urea en la leche (MUN)

	Conclusiones y Recomendaciones

	A10_espanol_final_21-09
	Introducción
	Materiales y métodos 
	Análisis estadístico
	Resultados y discusión
	Consumo diario promedio de alimento (CDPA)
	Ganancia Diaria de Peso (GDP)
	Conversión Alimenticia (CA)
	Rendimiento a la canal
	Espesor de grasa dorsal

	Conclusiones y recomendaciones

	normas
	General Information
	Scope and Policy
	Subject Matter
	Contributions

	Economic policy
	Copyright
	Presentation, structure and submission of the manuscripts
	Structure of the manuscript

	References
	Quote in the text
	References
	Epigraphs

	Paper's submission
	Additional considerations: endogamy


